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Vorwort 


Bei  einem  Lehrbuche,  welches  bestimmt  ist,  den  Schüler 
in  die  Vorhallen  der  Wissenschaft  einzuführen,  kann  es  weniger 
darauf  ankommen,  den  ganzen  Reichthum  ihres  Inhaltes  zur  Dar- 
stellung zu  bringen,  als  vielmehr  darauf,  die  wichtigsten  Ergeb- 
nisse der  zeitherigen  Forschung  in  einer  verständlichen  und 
übersichtlichen  Form  zlisammen  zu  fassen.  Dieser  letzteren  For- 
denmg  einigermaassen  zu  entsprechen,  möchte  aber  auch  Dem- 
jenigen möglich  sein,  welcher,  mit  geringeren  Hilfsmitteln  und 
Kräften  ausgestattet,  während  eines  vieljährigen  Lehrberufes 
Gelegenheit  hatte,  sich  selbst  darüber  zu  belehren,  welche 
Abschnitte  der  Wissenschaft  bei  jener  ersten  Einführung  in  ihr 
Gebiet  vorzugsweise  zu  berücksichtigen ,  und  in  welcher  Form 
und  Reihenfolge  sie  dem  Schüler  am  leichtesten  zugänglich  zu 
machen  sein  dürften. 

Und  so  wage  ich  es  denn,  gegenwärtigen  Versuch  einer 
Zusanmienstellung  der  wichtigsten  Lehren  der  Geognosie  der 
Oeffentlichkeit  zu  übergeben;  ein  Versuch,  welcher  wenigstens 
seiner  äusseren  Einrichtung  nach  möglichst  darauf  berechnet  ist, 
durch  die  Anordnung  und  Darstellung  des  gebotenen  Materials 
die  etwaige  Mangelhaftigkeit  desselben  zu  ersetzen. 

Da  es  nicht  in  meinem  Plane  lag,  ein  vollständiges  Lehrbuch 
der  Geologie  in  ihrem  ganzen  Umfange  zu  liefern,  so  sah  ich 


vni 


mich  genOtfaigt,  einige  znm  YerstSndnisse  der  eigentlichen 
Geognosie  ganz  unentbehrliche  Lehren  aus  der  Geologie  des  Erd- 
ganzen vorauszuschicken ,  welchen  wohl  auch  gewisse  Lehren 
aus  der  Hydrographie  hatten  beigefügt  werden  können,  die  ich 
jedoch  im  zweiten  Bande,  bei  der  Betrachtung  der  neuesten, 
noch  fortgehenden  Bildungen  nachzuholen  gedenke.  Der  erste 
Band  wird,  ausser  den  erwähnten  Abschnitten  aus  der  Geologie 
des  Erdganzen,  den  präparativen  Theil  der  Geognosie  enthalten, 
während  im  zweiten  Bande  die  einzelnen  Gebii^sformationen  in 
ihrer  natürlichen  Aufeinanderfolge,  also  in  ansteigender  Ord- 
nung, dai^estellt  werden  sollen.  Möge  es  mir  gelmgen,  die 
Schwierigkeiten  der  nun  einmal  übernommenen  Aufgabe  so  weit 
zu  überwinden,  um,  neben  so  manchem  treflSichen  Werke  ahn- 
licher Art,  auch  diesem  Lehrbuche  einige  Brauchbarkeit  zu 
sichern. 

Leipzig,  den  48.  October  4848. 

Carl  Frudrisk  Nauiaiuu 
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(Einleitung- 


§.  I.     Begriff  der  Geologie, 

Die  Geognosie  bildet  in  theoretischer  Hinsicht  einen  der  interes- 
santesten, in  praktischer  Hinsicht  aber  unstreitig  den  allerwichtigsten 
Theii  derjenigen  allgemeineren  Wissenschaft ,  welcher  eigentlich  der 
Name  Geologi  e  gebührt,  den  wir  hiermit  für  sie  in  Anspruch  nehmen. 
Zwar  pflegt  man  jetzt  ziemlich  allgemein  unter  dem  Worte  Geologie  die 
Theorie  der  Erdbildung  oder  die  Entwicklungsgeschichte  der 
Erde  zu  verstehen,  und  solches  dem  Worte  Geognosie  zucoordiniren. 
Weil  jedoch  diese  Entwicklungsgeschichte  weit  richtiger  und  bestimm- 
ter durch  das  Wort  Geogenie  bezeichnet  wird,  während  das  Wort 
Geologie  doch  eigentlich  die  Wissenschaft  von  der  Erde  in  ihrem 
allgemeinsten  Umfange  bezeichnet,  so  erscheint  es  sowohl  logisch 
als  etymologisch  richtiger ,  den  Begriff  Geologie  an  die  Spitze  zu  stellen, 
ind  seiner  Sphäre  die  Begriffe  Geognosie  und  Geogenie  unterzuordnen*). 
Ke  Geognosie  ist  daher  ein  Theil  der  Greologie. 

Um  nun  aber  den  Begriff  und  das  Wesen  der  Geognosie  richtig 
erfassen,  um  die  Stellung  und  Bedeutung  derselben  gehörig  würdigen  zu 
^MaeB,  dazu  werden  wir  am  sichersten  gelangen ,  wenn  wir  zuvörderst 


*)  Wie  solches  aneh  Ton  Omalius  d*Halloy  sowohl  io  seioeo  Elements  de 
C^«%M^  als  «aeh  ia  seisea/Wo^  Slimemtaire  de  GMogie gescheheü  ist.  Uebrigeos 
vemehes  wir  hier  aater  Geogenie  nicht  jene  transseendenten  Specnlatiooen  über 
^  DnuifaBf  der  Dinge,  mit  denen  sich  wohl  bisweilen  Natarforscher  und  Philoso- 
^  hefchäfügt  haben,  sondern  eine,  anf  die  Basis  geognostischer  Thatsachen  ge- 
niidete  fifttwicklangsgesehiehte  der  Erde,  etwa  in  der  Art,  wie  solche  fdr  die 
^^iberhanpt  ▼ob  Bronn  eetworfen  worden  ist;  Geschichte  der  Natarvoo  Dr. 
iG.BroBa,  184t. 
!(auaaa*s  Gcogaosie.  I.  | 


2  Einleitung. 

den  Begriff  und  die  Eintheilung  der  Geologie  überhaupt  festzustellea 
versuchen. 

Geologie  ist  die  Wissenschaft  von  der  Natur  unseres 
Planeten  und  seiner  verschiedenen  Glieder,  mit  Aus- 
schluss der  auf  ihm  lebenden  organischen  Welt.  Also  nur 
der  anorganische  Erdkö'rper,  d.  h.  unser  Planet  in  seiner  wesentlichen 
Zusammensetzung  aus  anoi^anischen  oder  leblosen  Körpern  (zu  welchen 
auch  alle ,  der  anorganischen  Natur  verfallenen  organischen  Ueberreste 
gehören),  bildet  den  eigentlichen  Gegenstand  der  Geologie. 

Das  Pflanzenreich  und  das  ThierreJch ,  oder  die  jetzt  lebende  oi^a- 
nische  Welt  überhaupt  ist  ja  kein  nothwendiges  Glied  unseres  Planeten ; 
wie  es  denn  gar  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  derselbe  einstmals  ohne 
organische  Wesen  bestanden  hat,  und  dass  die  Bedingungen  zur  Ent- 
stehung und  Fortdauer  von  Pflanzen  und  Thieren  keineswegs  von  jeher 
auf  seiner  Oberfläche  gegeben  waren.  Die  Geologie  abstrahirt  also  von 
allem  Lebendigen,  von  Allem,  was  die  Natur  gegenwärtig  schafll  und 
zerstört,  was  sie  bildet  und  umbildet  im  Thier-  und  Pflanzenreiche. 
Sie  betrachtet  den  todten  Erdball,  entblöst  vom  schmückenden  Kleide  der 
Vegetation ,  beraubt  seiner  muntern  Bevölkerung  aus  der  Thierwelt ;  ihr 
gilt  die  Erdoberfläche  eine  wüste  ausgestorbene  Einöde,  und  ihre  Aufgabe 
beschränkt  sich  wesentlich  darauf,  die  Natur  dieser  grossen,  unbelebten 
und  unbeseelten  Kugel  zu  erforschen,  um  welche  der  ewig  blühende  Kranz 
der  Vegetation,  um  welche  die  so  bewegliche  Kette  von  belebten  und 
beseelten  Wesen  gewunden  ist*). 

Der  Umstand ,  dass  wir  bei  geologischen  Forschungen  eine  Menge 
organischer  Ueberreste  zu  berücksichtigen  haben ,  kann  wohl  nicht  als 


^)  Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  der  Geographie,  als  der  Pbysiographte 
der  Brdoberfläche.  Diese  entlehnt  zwar  einen  Theil  ihrer  Betrachtungen  ans  der 
Geologie,  hat  aber  ausserdem  vieiracb  auf  die  jetzt  lebende  Thier-  und  Pflanzenwelt, 
und  ganz  besonders  auf  den  Menschen  und  dessen  Werke  Rücksicht  zu  nehmen. 
Denn  die  Physiognomie  der  Oberfläche  unsers  Planeten  wird  durch  die  vorwaltende 
Bedeckung  mit  diesen  oder  jenen  Pflanzen,  durch  die  Belebung  mit  diesen  oder  jenen 
Thierspecies  und  Menschenrassen  auf  sehr  verschiedene  Weise  cbarakterisirt,  auch 
durch  die  Werke  des  Menschen  so  wesentlich  umgestaltet,  dass  die  Vegetation^  die 
Animalisatlon  und  der  Mensch,  mit  allen  Resultaten  seiner  Cultur  und  Industrie,  in 
den  Bereich  der  geographischen  Forschungen  und  Darstellungen  gezogen  werden 
müssen.  Die  sogenannte  physisehe  Geographie ,  ist  eigentlich  ein  Aggregat  sehr 
verschiedener  Lehrep  ,  welche  grSs^entheils  verschiedenen  Absohnitten  der  Geolo- 
gie, zum  Theil  auch  der  Geographie,  der  allgemeinen  Botanik  und  Zoologie  entnom- 
men werden,  während  die  mathematische  Geographie  i^nzlich  In  den  Bereich 
der  allgemeinen  Geologie  zu  verweisen  ist. 
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ein  Einwurf  geltend  gemacht  werden.  Denn  diese  Thier-  und  Püanzen- 
reste  haben  dabei  doch  nur  dieselbe  Bedeutung ,  welche  wir  auch  den 
anorganischen  Einzelwesen,  den  Mineralien  und  Atmosphärilien  zuge- 
stehen müssen ;  das  heisst,  die  Geologie  betrachtet  sie  durchaus  nicht  als 
ihren  Gegenstand,  setzt  aber  die  Kenntniss  derselben  voraus,  und 
bedient  sich  ihrer  als  Merkmale  für  die  Unterscheidung  und  Bestim- 
mang  gewisser  Glieder  in  der  Zusammensetzung  der  Erdkruste. 

So  belehrt  uns  die  Geologie  z.  B.,  dass  eines  dieser  Glieder,  der 
Granit ,  aus  den  Mineralien  Feldspath ,  Quarz  und  Glimmer  zusammen- 
gesetzt ist;  sie  benutzt  also  die  Begriffe  der  drei  genannten  Mineral- 
speeies  als  Merkmale  zur  Charaktensirung  des  Gesteines  Granit ;  allein 
sie  macht  sich  keinesweges  anheischig,  uns  diese  Mineralspecies  selbst 
kennen  zu  lehren ,  was  ja  diei^ Aufgabe  der  Mineralogie  ist.  Ganz  auf 
ähnliche  Weise  sagt  uns  die  Geologie,  dass  z.  B.  die  Formation  des 
Muschelkalkes  durch  die  Ueberreste  gewisser  Conchylienspecies  charak- 
terisirt  sei,  und  sie  benutzt  daher  die  Begriffe  dieser  Species  als  Merkmale 
zar  Bestimmung  jener  Formation ;  allein  die  Bestimmung  und  Beschrei- 
bong  dieser  Conchylienspecies  selbst  überlässt  sie  entweder  der  Zoologie, 
oder  der  Paläontologie,  als  demjenigen  Theile  der  speeiellen  Natur- 
geschichte, welcher  nur  die  fossilen  Thier-  und  Pflanzen-Species  zum 
G^nstande  hat.  —  Auch  sind  es  ja  nicht  die  lebenden  Pflanzen  und 
Thiere,  sondern  nur  die  abgestorbenen ,  der  anoi^anischen  Natur  anheim 
gefallenen  und  gleichsam  mineralisirten  Ueberreste  derselben,  welche  eine 
Bedeutung  für  die  Geologie  haben,  während  die  lebenden  Organismen  als 
solche  in  die  Gebiete  ganz  anderer  Wissenschaften  zu  verweisen  sind. 
Die  Paläontologie  oder  Petrefactenkunde  ist  daher ,  gerade  so  wie  die 
Mineralogie,  als  eine  nothwendige  Hilfswissenschaft  der  Geologie  zu 
betrachtet;  allein  es  folgt  daraus  keinesweges  eine  Widerlegung  der 
Behauptung,  dass  die  Geologie  nur  den  anorganischen  Erdball,  d.  h.  den 
Erdball  mit  Ausschluss  der  ihn  gegenwärtig  belebenden  Thier-  und 
Pflanzenweit  zu  ihrem  eigentlichen  Gegenstande  habe*). 


^  Die  Aosiebt  gewisser  Natarphiiosopbeo  ,  dass  der  Plaoet  selbst  ein  belebter, 
ji  vobl  gar  eia  beseelter  KSrper  sei,  ist  das  Brgeboiss  einer  unnatörlicben  Paralle- 
lisiraag  bScbst  versehiedenartiger  Brscheioangeo.  Will  man  jede  Kraftanssernng 
4erNatar  als  eine  Lebens offenbaruDg  betrachten,  so  ist  man  wenigstens  genötbigt, 
ivei  Abstafangen  des  Lebens  zu  unterscheiden,  deren  eine  auch  wir  mit  dem  Na- 
aei  Leben  bezeiehnen  ,  während  wir  die  andere  nur  als  die  Aeossening  anorgani- 
Kbcr  Natnrkräfte  zu  erkennea  vermögen.  Es  scheint  aber  ein  willkürliches  und 
atzloses  Spiel  zn  sein ,  welches  mit  dem  Worte  Leben  getrieben  wird  ,  wenn  man 
bisclbe  10  einer  so  erweiterten  Bedeutung  einführt;  ein  Spiel,  'durch  welches  we- 
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§.2.    Aufgabe  der  Geologie, 

Die  Geologe,  als  Wissenschaft  von  der  Natur  des  Erdkttrpers, 
vereinigt  in  sich  die  Naturbeschreibung  und  Naturgeschichte*)  desselben. 
Zu  einer  bestimmteren  Erkennung  ihrer  eigentlichen  Aufgabe  bedarf  es 
jedoch  einer  Verständigung  darüber,  was  man  unter  der  Natur  des  Erd- 
körpers zu  verstehen  habe.  Nun  ist  es  bekannt,  dass  das  Wort  Natin* 
in  der  Sprache  des  gemeinen  Lebens  wie  der  Wissenschaft  in  sehr  ver- 
schiedenen Bedeutungen  gebraucht  wird.  Wenn  jedoch  von  der  Natur 
eines  Dinge«,  d.  h.  eines  als  Einzelwesen  gedachten  Körpers  die  Rede 
ist ,  so  versteht  man  darunter  den  InbegrilT  aller  Eigenschaften,  Thätig- 
keiten  und  Zustände,  durch  welche  sich  uns  das  Wesen  desselben  zu 
erkennen  giebt.  Und  diese  Bedeutung  ist  es,  in  welcher  auch  wir  das 
Wort  zu  nehmen  haben. 

Die  Geologie  hat  uns  daher  mit  allen  Eigenschaften,  Kraft- 
äusserungen  und  Zuständen  des  Erdballs  bekannt  zu  machen,  so 
weit  solche  überhaupt  einen  Gegenstand  unserer  unmittelbaren  oder  mit- 
telbaren Erkenntniss  bilden. 

Da  nun  aber  der  Erdball  ein  vieirältig  zusammengesetztes  Ganzes 
ist ,  da  wir  schon  an  seiner  Oberfläche  drei  so  verschiedenartige  CMieder, 
wie  die  Atmosphäre ,  das  Reich  der  Gewässer  und  die  feste  Erdrinde  zu 
unterscheiden  haben,  von  denen  wenigstens  die  beiden  letzteren  abermals 
eine  manchfaltige  Gliederung  erkennen  lassen ,  so  werden  wir  die  Natur 
des  Erdkörpers  grösstentheils  in  seinen  Gliedern  stadiren  müssen,  und 
nur  dadurch  zu  einer  genauem  Kenntniss  des  Ganzen  gelangen  können, 
dass  wir  nicht  bloss  die  mancherlei  Eigenschaften,  Kraftäussemngen  und 
Zustände  aller  einzelnen  Glieder,  sondern  auch  die  Verhältnisse  ihrer 
gegenseitigen  V^knüpfung  und  Wechselwirkung  zu  erforschen  suchen. 

Hierbei  drängt  sich  uns  jedoch  die  Frage  auf,  wie  weit  die  6e<rf<H 
gie  auf  eine  wissenschaftliche  Untersuchung  der  Glieder  des  Erdkörpers 
eingehen  soll.     Die  Atmosphäre  z.  B.  ist  ein  Gemisch  mehrer  Gase  und 


nigsteos  die  Geologie  nicht  gefordert,  wohl  aber  auf  solche  Ahwege  verleitet  werdeo 
kaiw,  dass  man  es  zaletzt  mehr  mit  eiaem  Abschaitte  der  Mythologie,  als  mit  eioem 
Zweige  der  Natarwisseascbafl  zn  thnn  zv  haben  glaubt.  Man  vergleiche  z.  B.  die 
bisweilen  recht  poetischen  Darstellongen  welche  Refers tein,  Hngi  n.  A.  gegeben 
haben. 

^)  Das  Wort  Natnrgescbicbte  in  seiner  eigentlichen  Bedeutung  ge- 
nommen ,  wie  solche  Bronn  in  seinem  trefflichen  Handbvche  einer  Geschichte  der 
Natar  festgehalten  bat,  nicht  in  der  herk€mmliefaen,  mit  Pfatorb esehreibnng  xa- 
samoMafiil landen  Bedentqng. 
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Dänpfe,  welcke  in  coastanten  oder  schwankenden  Verhältnissen  zu  der 
grossen  HohUuigel  vereinigt  sind ,  deren  statische  nnd  dynamische  Yer- 
iSltiiisse,  deren  physische  und  chemische  Eigenschaften  einen  so  wich- 
tigen Einfluss  auf  das  Reich  der  Gewässer  und  auf  die  feste  Erdoberfläche 
ansiiben.  Bilden  denn  nun  auch  diese  einzelnen  Gase  und  Dämpfe  an 
ofid  fSr  sich  einen  Gegenstand  geologischer  Betrachtung,  oder  wird  ihre 
Kenntniss  von  der  Geologie  vorausgesetzt?  Offenbar  findet  das  Letztere 
Statt ,  indem  diese  näheren  Bestandtheile  der  Atmosphäre  schon  in  der 
Qiemie  nach  allen  ihren  Eigenschaften  untersucht  und  dargestellt  worden 
sind.  Eben  so  bildet  das  Wasser  das  Hauptmaterial  des  ganzen  Reiches 
der  Gewässer,  welches  in  Quellen,  Bäche,  Flüsse,  Ströme  und  Seej» 
gegliedert  ist,  während  mancherlei  andere  Mii^eralspecies  die  verschiede- 
nen Gesteine  zusammensetzen,  von  welchen  ganze  Schichten  und  Schich- 
tensysteme, ganze  Gebii^sketten  und  Plateaus  gebildet  werden.  Jene 
Qoellen,  Flüsse  und  Ströme,  diese  Gesteine,  Schichtensysterae,  Gebirgs- 
ketten und  Plateaus,  sie  bilden  allerdings  einen  Gegenstand  der  Geologie ; 
aliein  das  Wasser  sdbst  und  alle  die  einzelnen  Mineralspecies ,  welche 
ab  Bestandtheile  der  Gesteine  auftreten ,  sie  gehören  nicht  mehr  in  den 
Bereich  geologischer  Untersuchungen. 

Ueberiiaupt  also  hat  die  Geologie  ihreObjecte  nur  bis  zu  den  Einzel- 
köipem  zu  v^folgen ,  aus  denen  sich  dieselben  zusammengesetzt  erwei- 
sen; sie  hat  es  mit  den  verschiedenen  Aggregaten  und  den  grösseren 
Massen  dieser  Einzelkörper  zu  thun ,  setzt  aber  die  Kenntniss  derselben 
vora» ,  deren  Begründung  nicht  von  ihr ,  sondern  von  der  Mineralogie 
oder  Anorganographie  gefordert  wird.  - 

Die  Geologie  ist,  wenigstens  als  Geognosie  der  festen  Erdkruste,  die 
Wissensehaft  von  dem  Znsammenvorkommen  der  Mineralien  und  PossiBen, 
•der  von  den  Mtnerat-  und  Fossil-Aggregaten,  Welche  sie  durch  alle 
FanieB  nndAbstolttngen  zn  verfeigen  hat;  ein  Begriff,  densehon  Werner  in 
sUieher  Weise  aufstellte,  und  welcher  später  durch  Mobs,  freilich  in  einer 
etwas  einseitigen  und  daher  minder  glQcklichen  Auffassung  geltend  gemacht 
worden  ist*).    Sie  ist  die  Wissenschaft  von  dem  natCIrlichen  Mineralsy- 


*)  Mohs,  die  «rsten  Begriffe  der  Mineralogie  und  Geogpaosie,  zweiter  Theil, 
1$42,  wo  S.  3  die  Geogooiie  aU  die  WissoDsebaft  von  der  Zusaanaeisetzang  der 
Erde  aas  den  Individnea  des  Mineralreiches  defioirt  wird;  eine  Definition,  weleke 
T.  Holger  »  seinen  Elementen  der  Geognosie,  1846,  S.  13  mit  Recht  verwirft,  ohne 
jedoch  eine  bessere  an  ihre  Stelle  zn  setzen.  Denn  nur  wenige  Geognosten  durften 
ihre  Wissenschaft  in  der  Definition  wieder  erkennen :  Geognosie  ist  die  Wissenschaft 
*»■  derfieraasbildnng  derMineralspeeies  ans  der  chaotischen  oder  formlosen  Maase ; 
L  L  0.  S.  10,  14  nnd  ^. 
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ftleme  in  der  Bedeutung ,  wie  Wilbrand  diesen  Ausdruck  genommen  wissen 
wollte ;  eine  Bedeutung,  aufweiche  S  c  he  U  i  n  g  \'eni'eist,  wenn  er  sagt :  »Kannst 
»du  dem  Metall  gebieten ,  sich  in  den  Punct  zu  stellen ,  wo  es  in  deiner  Ver- 
»Standesordnung  liegt,  oder  der  Pflanze,  da  zu  biQhen,  wo  du  sie  hinreihst, 
»oder  Oberhaupt  den  Wesen ,  sich  zu  sondern ,  wie  d  u  sie  sonderst ,  und  liegt 
»nicht  vielmehr  Alles  in  einer  göttlichen  Verwirrung  vor  dir?«  —  Diese  Ver- 
wirrung, wenigstens  im  Gebiete  der  anorganischen  Körperweit  aufzuklären, 
das  ist  es  am  Ende ,  was  wir  von  der  Geologie  fordern.  Während  also  die 
Mineralogie  ein  System  schafft,  welches  als  solches  nirgends  in  der  Aussen- 
welt  exislirt,  so  sucht  die  Geologie  nur  Erkenntniss  und  Versländniss  eines 
Systemes,  welchem  in  allen  seinen  Tfaeilen  objectiveRealittit  zukommt,  welches 
ihr  im  Erdballe  und  in  den  verschiedenen  Gliedern  desselben  realiter 
vorliegt. 


§.3.    Allgemeine  Eintheilung  der  Geologie. 

Die  Eintheilung  einer  Wissenschaft  ronss  sich  aus  ihrer  Definition 
ableiten  lassen.  Nun  folgt  aus  §.  2,  dass  die  Geologie  eine  möglichst 
vollständige  und  systematische  Darstellung  aller  EigenscfaaUen ,  Kraft- 
Äusserungen  und  Zustände  sowohl  des  Erdkörpers  überhaupt,  als  auch 
seiner  einzelnen  Glieder,  so  wie  eine  Darstellung  der  gegenseitigen  Ver- 
knüpfung und  Wechselwirkung  dieser  letzteren  geben  soll. 

Es  hat  aber  unser  Planet  von  der  Urzeit  bis  zur  Gegenwart  sehr 
verschiedene  Zustände  durchlaufen;  denn  sehr  viele  Thatsachen  lie- 
fern uns  eben  so  viele  Beweise  dafür,  dass  namentlich  seine  äussere 
Rinde  im  Laufe  der  Zeiten  die  manchfaltigsten  Veränderungen  und  Um- 
wälzungen erlitten  und  den  Schauplatz  sehr  verschiedenartiger  Ereignisse 
abgegeben  haben  muss.  Da  sich  nun  diese  verschiedenen  Zustände 
unmöglich  zugleich  in  Betrachtung  ziehen  lassen,  so  entsteht  uns  die 
Frage,  welcher  Zustand  wohl  eigentlich  zunächst  erforscht  und  darge- 
stellt werden  soll.  Die  Antwort  auf  diese  Frage  kann  wohl  nur  dahin 
lauten,  dass  es  der  gegenwärtige  Zustand  sei,  welchem  dieses  Vor- 
recht gebührt ;  denn  er  allein  Hillt  in  den  Bereich  unserer  unmittelbaren 
Wahrnehmung,  er  allein  bildet  das  eigentliche  Feld  unserer  wissenschaft- 
lichen Forschung ,  und  Alles ,  was  wir  über  die  früheren  Zustände  des 
Planeten  zu  erschliessen  oder  zu  errathen  vermögen ,  wird  aus  einer 
genauen  Untersuchung  seiner  gegenwärtigen  Erscheinungsweise  abzulei- 
ten sein*). 


^)  Recht  ^t  bemerkt  v.  Holger  io  Betreff  dieser  frühereD  Zustände  a.  a.  O. 
S.  19  :  "Wir  haben  hier  das  Unangenehme,  dass  wir  erst  ins  Theater  gekommen  sind, 
»nachdem  bereits  der  Vorbang  gefallen  ist;  wir  müssen  das  Schauspiel^  das  gegeben 
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So  spaltet  lieh  deun  unser  ganzes  geologisches  Wissen  nach  zeit-  / 
liehen  Momenten  in  zwei  grosse  Abtheiiungen ,  welche  sich  als 
Geognosie  und  Geogenie  unterscheiden  lassen.  Geognosie  ist  die 
Wissenschaft  von  der  Natur  des  Erdkörpers  nach  seiner  gegenwärti- 
gen Erscheinungsweise;  Geogenie  die  Wissenschaft  von  den  früheren 
Zustanden ,  von  der  ursprünglichen  Bildung  und  allmäb'gen  Entwicklung 
des  Planeten.  Jene  giebt  also  nur  eine  Naturbeschreibung,  diese 
eine  Natorgeschiehte  der  Erde,  sobald  wir  das  Wort  Naturgeschichte 
in  seiner  wahren  und  eigentlichen  Bedeutung  nehmen. 

Wie  auf  den  Unterschied  von  Gegenwart  und  Vergangenheit  ^  so 
lässt  sich  aber  auch  eine  Eintheilung  der  Geologie  auf  den  Unterschied 
raumlicher  Verhältnisse  gründen . 

Vei^leichen  wir  nämlich  das  Ganze  unseres  Planeten  mit  der 
Attssenseite  desselben,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  diese  letztere 
unserer  Beobachtung  und  Forschung  ein  unendlich  reicheres  Feld  darbie- 
tet, als  das  erstere.  Die  Erde  als  Weltkö'rper,  als  kosmisches  Individuum 
gedacht,  lässt  sich  allerdings  nach  gewissen,  in  ihrer Totaliti^t  ihr  zukom- 
nenden  Eigenschaften  und  Kraftäusserungen ,  wie  z.  B.  nach  ihrer 
Form  und  Grösse,  nach  ihrer  täglichen  und  jährlichen  Bewegung, 
nach  ihrer  Masse  und  Dichtigkeit ,  nach  ihren  thermischen  und  magne- 
tischen Verhältnissen  u.  s.  w.  betrachten.  Allein  dieselben  Betrach- 
tungen werden  sich  grossentheils  auch  \  für  ihre  äussere  Kruste  und 
UuUe  geltend  machen  lassen,  während  diese  peripherischen  Glieder, 
wegen  ihrer  unmittelbaren  Zugänglichkeit,  noch  ausserdem  zu  einer 
yL^n^  anderer  und  sehr  verschiedenartiger  Untersuchungen  Gelegenheit 
bieten,  welche  für  das  Erdganze  als  solches  gar  nicht  möglich  sind.  Das 
Erd ganze  wird  also  seinerseits,  und  die  Erdglieder  werden  ihrerseits 
besondere  Gebiete  der  Untersuchung  und  folglich  auch  besondere 
Systeme  von  Kenntnissen  bedingen ,  weshalb  sich  auch  die  Geologie  in 
(^logie  des  Erdganzen  und  Geologie  der  Erdglieder  eintheilen  lässt. 

Es  wird  sich  aber  die  vorher  angegebene  Eintheilung  recht  wohl  mit 
dieser  zweiten  Eintheilung  in  Verbindung  bringen  lassen,  indem  wir  diese 
letztere  jener  ersteren  unterordnen,  weil  die  Beschreibung  des  Erdganzen 
and  seiner  einzelnen  Glieder  und  die  Entwicklungsgeschichte  beider 
fdglich  von  einander  getrennt  zu  halten  sind.  Demnach  erhalten  wir 
für  unsere  Eintheilung  folgendes  allgemeine  Schema : 


«■rde,  ans  den  aaf  der  Bühoe  zar'dckgebliebeoen  Decoratiooeu ,  Verüatzstücken, 
Wafe«  n.  s.  w.  za  erratheo  sucbeo ;  daher  «8  sehr  verzeihlich  ist,  weoo  wir  ana 
«rren.  ■« 
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Cieologie. 

I.   (reognosie.  II.    Geogenie. 

1)  Geogno^ie  des  Erdganzen.         1)  Geogenie  des  Erdgaozen. 

2)  Geognosie  der  Erdglieder.  2)  Geogenie  der  Erdglieder. 

§.4.    Ckihonographiey  oder  Geognosie  der  festen  Erdkruste. 

Wir  haben  uns  nun  die  Frage  zu  beantworten,  wie  viele  und  welch« 
Hauptglieder  in  der  Zusammensetzung  unsers  Planeten  zu  unterscheiden 
sein  werden.  Die  Beobachtung  fuhrt  uns  sogleich  auf  die  Anerkennung^ 
dreier  peripherischer  Glieder,  welche,  ungeachtet  mancher  zwi- 
schen ihnen  bestehenden  Wechselwirkungen,  dennoch  eine  gewisse  Selb- 
ständi^eit  und  eine  bestimmte  räumliche  Absonderung  behaupten. 

Als  das  innerste  und  wichtigste  dieser  Glieder  erkennen  wir  die 
Erdkruste  oder  Erdveste,  die  starre  Schale  des  Planeten,  dieses 
ringsum  geschlossene  Firmament  des  Erdganzen,  welches  den  Träger  der 
beiden  anderen  Glieder  und  den  eigentlichen  Grund  und  Boden  für  Alles 
bildet,  was  auf  seiner  Oberfläche  lebt  und  webt. 

Im  auffallendsten  Contraste  mit  dieser  schweren,  starren  und  schein- 
bar unbeweglichen  Schale  des  Planeten  steht  die  Atmosphäre,  diese 
leichte,  elastischflüssige  und  vielbewegte  Hülle  desselben,  welche,  obwohl 
kaum  bemerkbar  für  das  Auge,  dennoch  von  dem  bedeutsamsten  Einflüsse 
auf  das  Ganze  ist,  und  ohne  welche  alles  Leben  von  der  Erde  ver- 
schwinden würde.  Sie  bildet  das  äusserste  peripherische  Glied  unsers 
Planeten,  und  ist  gleichfalls  ringsum  geschlossen,  so  dass  das  räthselhafte, 
unserem  Blicke  ewig  unerreichbare  Innere  desselben  von  zwei  con- 
centrischen  Kugelschalen  umschlossen  wird ,  welche  in  allen  ihren  Ver- 
hältnissen einen  entschiedenen  Gegensatz  erkennen  lassen. 

Zwischen  ihnen  beiden  breitet  sich  in  mehr  oder  weniger  unter- 
brochener Ausdehnung  der  Oce  an  aus,  welcher  die  grossen  Vertiefun- 
gen der  festen  Erdoberfläche  erfüllt,  und  daher  keine  ringsum  geschlossene 
Hülle  des  Planeten  bildet ,  sondern  ihn  nur  wie  ein  vielfach  zerrissener 
Mantel  umscMiesst.  Zu  dem  Ocean  stehen  aber  die  Landgewasser  in 
der  innigsten  Beziehung.  Diese  sind  theils  ruhend,  in  kleineren  bassin- 
fihnmigen  Vertiefungen,  theils  fliessend  in  mehr  oder  weniger  weilen 
Canälen  der  Erdoberfläche  und  Erdkruste  enthalten,  erscheinen  als  zahl- 
lose Verbindungsglieder  zwischen  dem  Festlande  und  dem  Ocean ,  und 
vereinigen  sich  mit  solchem  zur  Bildung  des  Reiches  der  Gewässer^ 
als  des  mittleren  der  drei  peripherischen  Glieder  unseres  Planeten. 

Diese  drei  peripherischen  Glieder  sind  es  nun  zuvörderst,  welche 
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eben  so  viele  Abschnitte  der  Geognosie  begründen.  Die  Erdveste  hat 
natürlich  wegen  ihrer  grossen  Bedeutung^  ab  Wiege  und  Wohnstätte  des 
Menschengeschlechtes  und  als  das  eigentliche  Feld  seiner  Thätigkeit,  wegen 
ihrer  reichhaltigen  Zusammensetzung,  wegen  der  ausserordentlichen 
Manchfaitigkeil  ihrer  Verhältnisse ,  und  wegen  der  technischen  Wichtig- 
keit ihrer  ontei^eordneten  Glieder  von  jeher  die  meiste  Aufmerksamkeit 
in  Ansprach  genommen ,  weshalb  auch  oft  derjenige  Theil  der  Geologie, 
welcher  sich  mit  ihr  beschäftigt,  vorzugsweise  und  im  engern  Sinne 
Geognosie  genannt  worden  ist.  Wir  würden  dafür  den  Ausdruck 
Geognosie  der  Erdkruste  zu  wählen  haben,  statt  dessen  sich  auch 
das  Wort  Chthonographie  gebrauchen  lässt,  welches  uns  auf  die- 
jenige Wissenschaft  verweist,  deren  wesentliche  Aufgabe  es  ist,  uns  über 
die  Zusammensetzung,  Structor  und  Architektur  des  Grund  und  Bodens 
oder  der  eigentlichen  Erdveste  zu  belehren.  Die  Lehre  vom  Reich  der 
Gewisser  hat  man  Hydrographie,  und  die  Lehre  von  der  Atmo- 
ifhare  Atmosphärologie  oder  Meteorologie  genannt. 

Durch  die  bisherigen  Betrachtungen  scheint  jedoch  die  Gliederung 
unseres  Planeten  noch  nicht  vollständig  erschöpft  zu  sein.  Denn,  wo  von 
Gliedern  die  Rede  ist,  da  erwartet  man  auch,  dass  ein  Rumpf  oder 
Stamm  genannt  w^erden  wird,  an  welchen  die  Glieder  angeschlossen  sind. 
Das  Erd-Innere  ist  es  nun,  welches  den  centralen  Stamm  oder  Kern, 
gleichsam  den  Rumpf  des  Erd-Oi^anismus  bildet,  den  jene  drei  peripheri- 
%hen  Glieder  umschliessen.  Wie  mangelhaft  und  hypothetisch  aber  auch 
unsere  Kenntnisse  über  dieses  Erd-Innere  sein  mögen ,  so  ist  doch  sein 
EinOuss  auf  die  peripherischen  Glieder  von  solcher  Wichtigkeit ,  so  sind 
doch  seine  Dimensionen  und  seine  Masse  von  so  überwiegender  Grösse, 
dass  wir  es  mit  allem  Rechte  als  das  Haupt  -  oder  Centralglied  in  der 
Zusammensetzung  unseres  Planeten  betrachten,  und  dass  die  wenigen 
Ergebnisse  unserer  Forschungen  über  die  Natur  dieses  Ceutralgliedes  in 
Einern  besonderen  Abschnitte  zusammengefasst  werden  müssen ,  welchen 
naoAbyssologie  nennen  kann,  weil  er  die  unerreichbaren  und  uner- 
^nlndlichen  Tiefen  des  Erd-Innern  zum  Gegenstande  hat. 

Die  sehr  bedeutende  und  hinter  der  des  ganzen  Planeten  nur  wenig 
soriickbleibende  Grosse  dieses  Centralgliedes ,  sowie  der  Umstand ,  dass 
&  nber  dasselbe  aufzustellenden  Resultate  wesentlich  in  gewissen  Fol- 
^Dgen  der  allgemeinen  Geophysik  bestehen ,  lassen  es  jedoch  zweck- 
^if  erscheinen,  die  Abyssologie  in  das  Gebiet  der  Geognosie  des  Erd- 
:)nzen  zu  verweisen.  Demzufolge  ergiebt  sich  folgende  Eintheilung 
*^  Geognosie:- 
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Geognosie. 

1)  Geognosie  des  Erdganzen  und  2)  Geognosie  der  peripherischen 
seines  Centralgliedes.  Erdglieder. 

a)  Geodäsie.  a)  Chthonograpbie. 

b)  Geophysik.  b)  Hydrographie. 

c)  Abyssologie.  c)  Atmosphärologie. 


§.  5.    Chthonologie^  oder  Geologie  der  festen  Erdkruste, 

Die  Geologie  lässt  sich ,  nach  Maassgabe  ihrer  in  §.  3  aufgestellten 
Eintheilung,  entweder  erst  rein  geognostisch  und  dann  rein  geogenetisch, 
oder  auch  in  der  Weise  zur  Darstellung  bringen,  dass  man  diegeognosti- 
sche  Beschreibung  mit  der  Entwicklungsgeschichte  auf  eine  angemessene 
Art  in  Verbindung  bringt.  Man  kann  die  erstere  Methode  die  disjunc- 
tive,  die  zweite  die  gemischte  Methode  nennen.  Die  disjunctive 
Methode  gewährt  den  Vortheil ,  dass  die  mehr  positiven  und  die  mehr 
hypothetischen  Elemente  unseres  geologischen  Wissens  strenger  geson- 
dert gehalten  werden ,  dass  der  wirkliche  Erfahrungsbestand  in  völliger 
Unabhängigkeit  von  denen  aus  ihm  abgeleiteten  Folgerungen  hervortritt, 
und  dass  es  daher  um  so  leichter  wird ,  die  Thatsachen  der  Beobachtung; 
und  die  Schlüsse  der  Theorie  im  Zusammenhange  zu  übersehen  und  zu 
prüfen.  Die  gemischte  Methode  dagegen  hat  den  Vorzug,  dass  ihre  Dar- 
stellungen eine  angenehme  Abwechslung  und  ein  grösseres  Interesse 
gewähren ,  weil  die ,  zuweilen  wohl  ermüdende  Aufzählung  der  Beobach- 
tungs-Hesultate  durch  theoretische  Betrachtungen  über  die  Ursachen  der 
Erscheinungen  und  durch  Rückblicke  auf  den  ehemaligen  ZusUmd  der 
Dinge  unterbrochen  wird.  Indem  auf  diese  Weise  der  ganzen  Betrach- 
tung ein  theoretischer  Faden  eingeflochten  wird ,  enspricht  sie  auch  mehr 
dem,  was  bei  der  Beobachtung  und  Forschung  in  der  Wirklichkeit  Stall 
zu  Gnden  pflegt,  sofern  sich  nämlich  unwillkürlich  gewisse  theoretische 
Vorstellungen  daran  knüpfen,  welche  gleichsam  ein  geistiges  Band  für 
die  Beobachtungen  und  einen  Wegweiser  für  die  Richtung  abgeben,  nach 
welcher  sie  vorzugsweise  zu  verfolgen  und  zu  vervielfältigen  sind. 

Derjenige  Theil  der  Geologie,  welcher  sich  ausschliesslich  oder  docli 
vorzugsweise  mit  der  Natur  der  festen  Enlkruste  beschäftigt,  und  den 
eigentlichen  Gegenstand  dieses  Lehrbuches  bildet ,  wird  also  bei  Anwen- 
dung der  gemischten  Methode  füglich  Chthonologie  genannt  wer- 
den können ,   weil  er  die  Beschreibung  und  die  Entwicklungsgeschichte 
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der  Erdveste,  oder  die  Chthoaographie  und  Chthouogenie  in  sich  ver- 
einigt*). 

Nun  lässt  sich  zwar  die  Chthonog  r  a  p  h  i  e  in  völliger  Unabhängig- 
keit von  den  übrigen  Zweigen  der  Geologie,  als  ein  selbständiger  Theii 
der  Physiographie  darstellen.  Sobald  ihr  aber  geogenetische  Betrachtun- 
gen eiD^webt  werden  sollen ,  wie  diess  die  gemischte  Methode  voraus- 
setzt, so  ist  es  nicht  mehr  möglich ,  sie  in  solcher  Unabhängigkeit  durch- 
zuführen, weil  die  Ausbildung  der  äusseren  Erdkruste  im  genauesten 
Causalznsammenhange  mit  gewissen  Eigenschaften,  Kraftäusserungen 
und  Zustanden  des  Erdganzen,  des  Erdinnem  und  selbst  der  beiden 
übrigeD  peripherischen  Glieder  des  Planeten  steht.  Soll  daher  die  Chtho- 
nologie  als  besondere  Wissenschaft  zur  Darstellung  kommen ,  so  ist  es 
ganz  unvermeidlich ,  gewisse  Lehren  aus  der  Geologie  des  Erdgauzen, 
aus  der  Abyssologie  und  Hydrographie  theiis  vorauszuschicken ,  theils 
gehörigen  Ortes  einzuschalten.  Und  dieser  Gang  ist  es  denn  auch, 
welcher  in  dem  vorliegenden  Werke  befolgt  werden  soll. 

Dasselbe  wird  daher  zuvörderst  mit  einigen  Abschnitten  aus  der 
Geognosie  des  Erdganzen  zu  eröffnen  sein,  deren  Resultate  bei  der 
Bep^ndung  mancher  Lehren  der  Chthonologie  nicht  fiiglich  entbehrt 
werden  können,  welche  letztere,  als  der  eigentliche  Hauptgegenstand 
unserer  Betrachtungen,  ausführlicher  zur  Darstellung  kommen  wird. 

Als  einige  der  wichtigsten  Lehrbücher  und  anderen  Werke ,  in  welchen 
die  Geolof^ie  Oberhaupt  oder  doch  grössere  Abschnitte  derselben  behandelt 
werden^  erwähnen  wir  folgende. 

Scipio  Breislak,  Lehrbuch  der  Geologie ,  übers,  von  F.  R.  von  Strom- 

bed[,  3  Theile,  Brannscbweig  1819—1821. 
k.  E.  A.  von  Hoff,  Geschichte  der  durch  Ueberliefcning  nachgewiesenen 

natarlicben  Veränderungen  der  Erdoberfläche,  4  Theile,  Gotha  1822  — 

1840. 
Friedrich  Hoffmann,  Physikalische  Geographie,  Berlin  1837. 
Derselbe,  Geschichte  der  Geognosie  und  Schilderung  der  vulcanischen  Er- 

urheinangeo,  Berlin  1838. 
G.  Bischof.  Die  Wärmelehre  des  Innern  unsers  Erdkörpers,  Leipzig  1837. 
H.  Bronn,  Handbuch  einer  Geschichte  der  Natur,  3  Bände,  1841 — 1848. 
H.  Bormeister,  Geschichte  der  Schöpfung,  Leipzig  1843. 
B.  Stnder,  Lehrbuch  der  physikalischen  Geographie  und  Geologie,  Bern, 

Chor  und  Leipzig  1844. 


^)  "In  diesrin  Sinne  sind  Natnrbescbrelbung  und  Natari^escbicbtc  nicht 
öntick  ron  einander  za  trennen.  Der  Geognost  kann  die  Gegenwart  nicbt  ohne  die 
^trpiogeobeit  fassen.  Beide  darchdringen  und  verschmelzen  sich  in  dem  Naturbilde 
^  Erdkorpe rs.  •  H  n  m  b  o  I  d  t ,  Kosmos,  I,  S.  64 . 
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A.  vooHamboidt,  Kosmos,  Entwurf  einer  phjrsisehen  Weltbesckreibung, 

I.  Band,  StnUgart  1845. 
A.  Petzholdt,  Geologie,  2.  Aofl.,  Leipzig  1845. 
C  Lyells  Principles  of  Geology^  7.  eif.»  London  1847. 
G.  Bischof,  Lehrbaeh  der  chemischen  nnd  physikalischen  Geologie,  2  Bäode, 

Bonn  1847  nnd  1848. 
H.  B  erghans.  Physikalischer  Atlas,  Abtheilnngen  I— IV,  Gotha  bis  1845. 


J,  de  Humboldt^  Essai  geognostique  sur  le  gisement  de  roches^  2.  ei/., 

Paris  1826. 
D'* jiubuisson  de  Foisins,  TraitS  de  GSognoste,  2  voL  2.  ed.  Strasbourg 

1828.  (Der  zweite  Theil  von  Bflrat  bearbeitet.) 
AL  Brongniart^  Tableau  des  lerrains  qui  composent  f^eorce  duglobe^ 

Paris  1829.  (DeoUch  von  RIeinscbrod  1832.) 
DelaBeche,  Handbach  der  Geognosie,  bearbeitet  von  H.  v.Decben,  Berlin 

1832. 
K.  A.  Kflhn,  Handbach  der  Geognosie,  2  Binde,  Freiheiig  1833  nnd  1836. 
G.  C.  von  Leonhard,  Geologie  oder  Natorgeschichte  der  Erde,  aof  allge* 

mein  fassUche  Weise  bearbeitet)  5  Bande,  Stattgart  1836  —  1844. 
Derselbe,   Lehrbach  der  Geognosie  und  Geologie,  2.  Aallage,  Stuttgart 

1846. 
Cn  Lyells  Elements  of  Geology^  2.  edit.  2  voL^  London  1841. 
Omalius  d'äalloy^  Elements  de  GMogie^  3.  edit.  Paris  1839. 
Derselbe,  Pricis  iUmentaire  de  GSolegie^  Paris  1843. 
Tk.  Ansted,  Geology^  introduetory^  deseriptive  and  praetical^  2.  voi. 

London  1844. 

B.  Gotta,  Grondriss  der  Geognosie  nnd  Geologie,  2.  Auflage,  Dresden  1845. 
F.  A.  Walchner,  Handbuch  der  Geognosie,  2.  Aufl.,  Kinrlsrahe  1846. 
Elie  de  Beaumont^  Legons  de  Giologie pratique^  tarne  /,  Paris  1845. 

C.  Vogt,  Lehrbuch  der  Geologie  und  Petrefiictenkunde  theilweis  nach  Elie 

de  Beaumonts  Vorlesungen»  2  Bände,  Braunschweig  1846. 


Cioige  Lehren  ans  der  Geognosie  des  ErdganzeDt 


Crftrö  Capitrl, 

«estolt  iiMd  CSrHsM  der  Erde. 


§.6.    Allgemeine  kugelßrmige  Gestalt  der  Erde. 

Pythagoras  scheint  der  erste  griechische  Philosoph  gewesen  zu  sein, 
welcher  auch  der  Erde  die,  an  anderen  Himmelskörpern  beobaclitete 
sphärische  Gestalt  zuschrieb ;  und,  wenn  auch  einige  spätere  Philo- 
sophen, wie  z.  B.  Piaton,  von  dieser  Ansicht  abwichen,  so  sprachen 
sich  A)eh  Eudoxns  und  Aristoteles  für  dieselbe  mit  so  überzeugenden 
Grnnden  aus ,  dass  die  Lehre  von  der  Kugelgestalt  der  Erde  seit  ihrer 
Zeit  als  wissenschaftlich  begründet  gelten  kann.  Auch  wurden  nicht 
lange  nachher  vonEratosthenes,  und  200  Jahre  später  von  Posidonius  die 
ersten  Versuche  zu  einer  Messung  oder  Grössenbestimmung  der  Erd- 
kugel gemacht. 

Während  der  langen  Periode  des  Verfalls  der  Wissenschaften  wurde 
j<^och  das  Theorem  von  der  Kugelgestalt  der  Erde  theils  vergessen, 
^Is  sogar  wieder  gegen  die  älteren  Irrthümer  vertauscht ,  bis  endlich 
Bich  dem  Jahre  1522  die  Erdumschiffungen  einen  so  schlagenden  Beweis 
Sr  die  im  Allgemeinen  sphäroidische  Form  der  Erde  lieferten,  dass 
vMie  seitdem  allgemein  anerkannt  und  nicht  wieder  in  Zweifel  gezogen 

«worden  ist. 

Ueber  die  Gestalt  der  Erde  glaubte  man  nun  völlig  im  Reinen  zu 

^;  nun  hielt  solche  für  eine  vollkommene  Kugel  «und  es  handelte  sich 

4r  noch  daram  ,  die  Grösse  dieser  Kugel  durch  Messungen  genauer  za 

^^^raen,  als  es  früher  geschehen  war. 
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Diese  Messungen  beruhen  im  Allgemeinen  anf  dem  Satze ,  dass  wir 
den  Durchmesser  einer  Kugel  berechnen  können,  sobald  uns  ein  Bogen 
eines  ihrer  grössten  Kreise  sowohl  nach  seiner  Amplitude  oder  seinem 
Winkelmaasse ,  als  auch  nach  seiner  Länge  oder  seinem  Linearmaasse 
gegeben  ist.  Die  Meridiane  der  vorausgesetzten  Erdkugel  sind  näm- 
lich grösste  Kreise  derselben;  bestimmt  man  also  für  einen  genau  begränz- 
ten  Bogen  AB  eines  und  desselben  Meridians  die  Amplitude,  oder  den 
Neigungswinkel  ACB  der  beiden,  durch  seine  Endpunkte  gehenden 
\j.^^ — ^~~^-->x.^  Halbmesser  ^Cund  flC,  und  hier- 

r  -    j^  N^        auf  die  Länge  AB ,  so  hat  man  die- 

'^^    \  \      jenigen  Elemente  geftinden,   welche 

^f  /^"'^''^-Ov  \     {^^^^  der  einfachen  Proportion ,  dass 

_^r  sich  der  Winkel  ACB  zu  360°,  wie 

'^^  V  /die  Bogenlänge  AB  zur  Grösse  des 

V  /      ganzen  Kreises  verhalten  müsse)  die 

\^  /        Grösse  des  ganzen  Meridians  berech- 

^^•-^^___^^-'^  nen  lassen,  womit  denn  auch  zugleich 

der  Durchmesser  desselben ,  und  folglich  der  Durchmesser  der  Erdkugel 
selbst  gefunden  ist. 

Die  Messung  der  Amplitude  des  Bogens  JB  oder  des  Winkels  ACB 
beruht  anf  astronomischen  Beobachtungen,  indem  man  z.  B.  an  beiden 
Endpuncten  A  und  B  die  Zenithdistanz  eines  und  desselben  Fixsternes  S  bei 
seinem  Durchgange  darch  den  Meridian  beobachtet.  Denn,  da  die  Entfernon«; 
eines  solchen  Sternes  von  der  Erde  so  gross  i.st,  dass  alle  terrestrischen  Grös- 
sen dagegen  verschvcinden ,  so  werden  die ,  von  A  und  von  B  aus  nach  dem 
Sterne  gehenden  Visirlinien  AS  und  BS  nicht  nur  einander  selbst ,  sondern 
auch  der  geocentrischen ,  oder  der  aas  dem  Erdmilielpuncte  gedachten  Vistr- 
linie  CS  parallel  sein.  Die  in  A  und  in  B  beobachteten  Zenithdistanzen  des 
Sternes  sind  aber  nichts  anderes,  als  die  Winkel,  welche  die  Visirlinien  .>/..9  und 
BS  mit  dem  Bleilothe  des  Instrumentes  bilden ,  dessen  Richtung  in  A  durch 
AC,  in  B  .durch  BC  bestimmt  wird,  weil  sich  das  Bleilolh  an  jeder  Station  in 
die  Verticale  oder  in  die  Richtung  des  Halbmessers  der  (kugelC^irraig  voraus- 
gesetzten) Erde  einstellt.  Da  nun  die  Visirlinien  AS  und  BS  der  geocentri- 
schen Visirlinie  CS  parallel  sind ,  so  stellt  der  Winkel  ACS  die  an  der  ersten 
Station ,  und  der  Winkel  BCS  die  an  der  zweiten  Station  beobachtete  Zenith- 
distanz dar,  nnd  man  ersieht  hierans,  dass  der  Winkel  ACB^  oder  he  gesuchte 
Amplitude  des  Bogens  AB^  unmittelbar  durch  die  Differenz  der  beiden  Ze- 
nithdistanzen gegeben  ist. 

Die  Messung  der  Länge  des  Meridianbogens  AB  wird  durch  geodä- 
tische Operationen  bewerkstelligt,  wobei  man  sich  anfangs  zum  Theil  des 
mähsamen  Verfahrens  einer  wirklichen  Ausmessong  des  ganzen  Bogens  mit 
der  Kette,  später  aber  der  Methode  der  Triangulirung  bedient  hat. 
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Da  maD,  namentlich  in  späteren  Zeiten ,  die  Bestimmung  der  Länge 
eines  Meridian  gra  des  und  dieVergleichung  solcher  Längen  fiir  die, 
ooter  verschiedenen  Breiten  liegenden  Grade  als  eine  der  hauptsächlichen 
Aufgaben  der  Geodäsie  erkannte ,  so  pflegt  man  dergleichen  Messungen 
^wöhalich  als  Gradmessungen  zu  bezeichnen,  obgleich  sie  oft  über 
Meridianbogen  von  vielen  Graden  ausgedehnt  worden  sind. 

In  der  Voraussetzung  einer  vollkommenen  Kugelgestalt  der 
Erde  mussten  natürlich  alle  Grade  gleich  gross  befunden  werden;  allein 
die  ersten  Messungen  gaben  wegen  der  Unvollkommenheit  der  dabei 
.in^^ewendeten  Instrumente  und  Methoden  äusserst  abweichende  Hesul- 
Ute.    Es  bestimmte  sich  z.  B.  die  Länge  eines  Meridiangrades 

nach   Fernel      zu  57070  Toisen 

-  Snell  -  55021       - 

-  Norwood  -  57424      - 

-  Riecioli    -  62650      - 

Mi  dass  noch  Differenzen  bis  zu  mehren  tausend  Toisen  vorlagen.  Diese 
enormen  Differenzen  und  die  praktische  Wichtigkeit  der  Sache  lur  Geo- 
graphie und  Schiffiahrt  veranlassten  die  französische  Akademie  der  Wis- 
senschaften, den  ausgezeichneten  Mathematiker  P  i  c  a  r  d  mit  einer  Messung 
m  beauftragen,  bei  welcher  die  höchste  Sorgfalt  zur  Erlangung  der  mög- 
lichsten Genauigkeit  fähren  sollte.  Picard  maass  demzufolge  im  Jahre 
1670  den  Bogen  zwischen  Amiens  und  Malvoisine,  und  fand 

r  =  57060  Toisen*), 

womit  zufälligerweise  das  Resultat  von  Fernel  sehr  wohl  überein- 
stimmt**). 


§.  7.    Abweichungen  der  Erde  von  der  Kugelgestalt. 

Bis  zu  dieser  Messung  von  Picard  hatte  man  als  die  eigentliche  Auf- 
?4be  solcher  Operationen  nur  immer  die  Gross enbestimmuug  der  Erde 
i«  Sinne ,  weil  man  sie  nun  einmal  für  eine  vollkommene  Ku^el  hielt, 
^d  an  der  Richtigkeit  dieser  Voraussetzung  gar  nicht  mehr  zweifeln  zu 
Unnen  glaubte.     Allein  von  jetzt  an  wurde  auch  die  Frage  nach  der 


•)  Ouvrages  de  maihematique  de  M,  Picard;  a  la  Haye,  1731,  S.  40. 

'')  DeoD  Perael's  Messoog  beruhte  auf  sehr  uosicbera  Grundlageo ;  er  battt-  die 
*^^e  r«aParJ5  nm  ^s*  unrichtig  bestimmt,  nod  maassdiefintfernoog  seiner  beiden 
^«■ra  dnreh  die  Umgänge  der  RSder  eines  Wagens. 
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eigentliehen  Gestali  der  Erde  abermals  zu  einem  Cvegenstande  der 
Untersuchung  und  Diseussion  erhoben. 

Picard  gedenkt  in  seinem  Werke  Mesnre  de  la  terre  (S.  11),  nach- 
dem er  den  Vorschlag  gemacht  hat,  die  Länge  des  Secandenpendels  als 
Grundlage  des  Maass-Systemes  zu  gebrauchen ,  beiläufig  mehrer  zu  sei- 
ner Zeit  bekannt  gewordener  Beobachtungen ,  welche  zu  beweiseii  schie- 
nen, dass  man  das  Secundenpendel  verkürzen  müsse,  wenn  es  aus 
höheren  nach  niederen  geographischen  Breiten  gebracht  wird;  zwar 
glaubte  er  die  Sache  noch  in  Zweifel  stellen  zu  müssen ;  sie  wurde  jedoch 
schon  im  Jahre  1672  vollkommen  bestätigt,  als  Rieh  er  in  Auftrag  der 
Akademie  nach  Cayenne  ging,  um  unter  vielen  anderen  Wissenschaft^ 
liehen  Fragen  auch  die  zu  beantworten,  ob  wirklich  eine  solche  Verkür- 
zung des  Secundcnpendels  von  den  Polen  nach  dem  Aequator  zu  Statt 
finde.  Denn  Richer  fand  in  der  That,  dass  das  Pariser  Secundenpendel 
in  Cayenne  um  V4  Linien  verkürzt  werden  müsse,  wenn  es  auch  dort  als 
Secundenpendel  schiüangen  soIP) ;  auch  machte  Halley  im  Jahre  1677 
dieselbe  Erfahrung  auf  der  Insel  St.  Helena. 

Newton  und  Huyghens  suchten  diese  Erscheinung  auf  theoreti- 
schem Wege  zu  erklären ,  indem  sie  die  Lehre  von  der  Schwungkraft 
auf  die  Rotation  des  Erdballs  anwendeten,  und  dabei  zugleich  auf  die  Fol- 
gerung geführt  wurden ,  dass  die  Erde  nicht  vollkommen  kugel- 
förmig sein  könne,  sondern  die  Gestalt  eines,  an  den  Polen  seiner  Um- 
drehungsaxe  abgeplatteten  Sphäroides  haben  müsse. 

Mit  dieser  Folgerung  standen  jedoch  diejenigen  Resultate  im  völligen 
Widerspruche,  welche  die,  auf  Picard 's  Vorschlag  durch  ganz  Frank- 
reich von  Dänkirchen  bis  nach  Collioure  ausgedehnte,  und  von  Domi- 
nique Cassini,  Jacob  Cassini,  de  la  Hire  und  Maraldi  (von 
1680  bis  1718)  ausgeführte  Gradmessung  lieferte ;  Resultate ,  aus  denen 
Cassini  zwar  ebenfalls  eine  Abweichung  von  der  Kugelgestalt ,  ^er 
gerade  im  entgegengesetzten  Sinne  «rschliessen  zu  müssen  glaubte, 
so  dass  die  Erde  die  Form  eines ,  in  der  Richtung  seiner  Umdrehungsaxe 
langgezogenen  Sphäroides  haben  würde '^*). 

So  standen  sich  denn  die  Ansicbteo  der  grössten  Matheoiatäer  mid  Phy- 
siker der  damaligen  2eit  entgegen,  uod  es  galt  die  Entscheidung  der  hoch- 


^)  Rieh  er ^    Observations   astronomiquet  et  phynqttet^  faites  entislede 
ernenne")  ohap,  X,  article  I. 

^  Cuts  int  ^  de  la  granäeur  et  de  lafigure  de  la  terre,  io  der  Suite  det  me^ 
moiret  de  VAcad.  roy.  des  sc.  annee  1718,  Paris  1720,  p.  1^7. 
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«ichligeB  Frage,  ob  unser  Planet  mit  einer  Polar- Abplattung  oder  mit  einer 
Aeqnatorial- Abplaltung  versehen  sei;  ob  seine  Gestalt  durch  ein,  iq  der 
RiehtDDg  der  Uradrehungsaxe  ;BU8aniniengedrflcktes,  oder  durch  ein,  in 
derselben  Richtong  verlängertes  Sphüroid  dargestellt  werde;  oder,  wenn 
dieses  SphAroid  im  Allgemeinen  als  ein  Revolutions-Ellipsoid  gedacht 
werden  kann,  ob  man  solches  Ellipsoid  durch  Umdrehung  einer  Ellipse  um  ihre 
kleine  oder  om  ihre  grosse  Axe  constrairen  solle;  oder  endlich,  um  es 
durch  ein  allgemein  verstHndliches  Gleichniss  auszudrücken,  es  galt  die  Ent- 
Scheidung  der  Frage ,  ob  die  Gestalt  unserer  Erde  mit  der  einer  Pomeranze, 
oder  mit  der  einer  Citrone  zu  vergleichen  sei. 

Ungeachtet  der,  aus  Cassini^s  Gradmessung  abgeleiteten  Einweti- 
dnngen  bebarrten  jedoch  Newton  und  Huyghensbei  ihrer  Ansicht ;  es 
erhoben  sich  Zweifel  gegen  die  Richtigkeit  jener  Messung,  und  besonders 
«iffde  der  Umstand  hervorgehoben,  dass  die  Vergleichung  so  nahe  iie- 
•^nder  Meridiangmde ,  wie  sie  Frankreich ,  gerade  in  der  Region  der 
mittleren  geographischen  Breiten,  darbiete,  wohl  oiobt  zu  einem  ent- 
seheidenden  Resultate  führen  könne.  Vielmehr  müsse  ein  Grad  unter 
dem  Aequator  mit  einem  in  hober  geographischer  Breite  liegenden  Grade 
vergUchen  werden,  um  für  die  vorliegende  Frage  eine  durchaus  zuverläs- 
sige Beantwortung  zu  erhalten. 

Um  es  jedoch  einigermaasseii  begreiflich  zu  machen,  wie  die  Ent- 
scheidung auch  dieser  Frage  durch 'Gradmessungen  erlangt  werden 
konnte,  dazu  müssen  wir  folgende  Erläuterungen  einschalten. 


§.  8.  Bestimmung  der  Form  des  Erdsphäioiies  durch  Grudmessungen, 

So  wie  man  sich  eine  regelmässige  Kugel  dadurch  entstanden  den- 
ken kann,  dass  eine  Kreislinie  um  einen  ihrer  Durobmesser  gedreht  wird, 
Bod  bei  dieser  Drehung  eine  krumme,  nach  allen  Richtungen  in  sich 
selbst  zurocklaufende  Fläche ,  gleichsam  die  Spur  ihrer  eigenen  Bewe« 
^ang,  beschreibt,  so  kann  man  auch  kugelä  h  n  I  i  c  h  e  Körper  construiren, 
indem  man  sich  vorstellt,  dass  kreisähnlicb  in  aich  zurücklaufende 
Cwen,  wie  es  die  Ellipsen  sind ,  um  eine  ihrer  Axen  gedreht  werden. 
Die  Ellipsen  unterscheiden  sich  nämlich  dadurch  von  dem  Kreise ,  dass, 
wahrend  in  diesem  alle  Durchmesser  einander  gleich  sind,  in  jenen  die 
Dorohmtöser  ungleich  und  im  Allgemeinen  nur  paarweise  gleich  sind, 
litAusnaiune  des  kleinsten  und  des  grössten  Durchmessers,  welche 
BIT  einzeln  existiren,  und  die  kleine  und  grosse  Axe  genannt  werden, 
^fioki  man  sich  nun  eine  solche  Ellipse  entweder  um  ihre  kleine  Axc 
A#',  Fig.  I,  oder  um  ihre  grosse  Axe  BB'^  Fig.  Z 

u*9  Geiifaosie.    I.  2 
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gedreht ,  so  wird  sie  bei  soieher  Drehttng  iti  beiden  FSUten  die  Oberfläche 
ei«es  Sphairoides  besehreiben ,  welehes ,  dieser  seiner  Entstehungsweise 
wegen,  dn  Revolutions-Ellipsoid  genannt  wird,  nnd  im  ersteren 
Fdle  ein  knrzaxiges,  d.  h.  nach  seiner  Umdrehungsaxe  ^A'  ver- 
kürztes, oder  mit  einer  Polar- Abplattung  versehenes  BUipsoid ,  im 
anderen  Falle  dagegen  ein  langaxiges,  d.  h.  naeh  seiner  Umdrehongs» 
axe  BB'  verlängertes,  oder  mit  einer  Aequatorial-Abpiattang 
versehenes  Ellipsoid  ist. 

Diese  beiden,  mit  einer  Pomeranze  und  einer  Citrone  vergleichbaren 
Formen  sind  es  nan,  welche  einerseits  durch  N  e  w  to  n  s  Theorie,  ander- 
seits durch  Cassini^s  Messung  für  die  Erde  nachgewiesen  zu  sein  schie- 
nen, und  über  welche,  da  doch  nur  eine  von  ihnen  zulässig  ist,  durch 
weitere  Gradmessungen  entschieden  werden  sollte. 

Ist  die  Erde  ein  kurzaxiges  Ellipsoid  (Fig.  1),  so  liegen  ihre  Pole 
bei  A  ui^d  ^',  und  jeder  ihrer  Meridiane  ist  eine  Ellipse,  deren  kleine 
Axe  ^Al'  mit  der  Umdrehungsaote  oder  dem  Pofer-DiHrcfcM«sser,  deren 
grosse  Axe  BB'  mit  einem  der  Aequatorial- Durchmesser  der  Erde 
ziiMmmenfölit.  Ist  dagegen  die  Erde  ein  I  angaxiges  ElKpsoid  (Fig.  t), 
so  Kegen  ihre  Pole  bei  B  und  Ä»,  und  jeder  ihrer  Meridiane  ist  eine 
ElUpse,  deren  grosse  Axe  BB*  mit  der  Umdrehnngsaxe  oder  dem 
P#iär- Durchmesser,  deren  kleine  Ax^AA*  mit  einem  der  Aequatorial- 
Dnrohmesser  der  Erde  zusammenfällt. 

Die,  durch  Gradmessungen  zu  erlangende  Entseheidung  über  die 
Zoläisigkeit  der  einen  oder  der  an^renOesUlt  beruht  nun  anf  folgendem 
Stttne.  In  jeAsr  ElHpse  sind  Beigen  *9m  gleiehe^  An^ltede  oder  vm 
g4eie4iem  WinhehniMBisse  um  so  länger,  je  näher  sie  der  kleinen 
Aate,  nnd  um  ;sn  kuireer,  je  näher  sieder  gr^^ssen  Axe  liegen. 

Die  Attiplitnde  oder  Aas  Witikelniarass  eines  elTrptis^Aen  nogeos  if  AT  wird 
Dämlich  durch  den  Neigii^^raM  NC N 4er  beiden^  dureh  wide  Bndpnncte 
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gebctdes  Nonsalea  NC  bestimnt*).  Nehmen  wir  also  an,  der,  voo  je  zn'eieu 
sskhea  Normaiea  eiagesefalosseae  Wiokei  NCN  oder  N*C*N*  mes^  g;eoau 
einen  Grad,  so  werden  die  von  ihnen  abgeschnittenen  Bogen  AW  und  N'X' 
als  Grade  des  elliptischen  Meridiane»  zu  betrachten  sein.  Ist  nun  die  Erde 
ein  k  a  rz  axiges  Btitpsoid,  Fig.  1 ,  wie  solches  von  Newton  vorausgesetzt  wurdci 
so  Segen  ihre  Pole  bei  J  nnd  J'^  nnd  die  Grade  des  elKptischen  Meridianes 
werden  nach  den  Polen  zu  grösser,  nach  dem  Aequator  zu  kleiner 
ieia  Bussen.  Ware  dagegen  die  Erde  ein  langaxiges  Ellipsoid,  Fig.  2,  wie 
t»lcfaes  von  Gassini  angenommen  wurde,  so  liegen  ihre  Pole  bei  i^  und  J?%  and 
£e  Grade  des  elliptischen  Meridianes  werden  nach  den  Polen  zu  kleiner, 
nach  dem  Aequator  hin  grösser  sein  müssen. 

DieGrOssen-DüTerenz  je  zweier  Meridiangrade  wird  aber  in  beiden  Füllen 
■it  deate  bedeutenderem  Werthe  hervortreten,  je  weiter  diese  Grade  im  Qoa- 
JralaB  ana  eiaaadar  liegen,  je  naher  dem  Pole  der  j^ine,  «od  je  naher  dem 
Aeqoator  der  andere  Grad  gewählt  wird» 

Die,  auf  G  as  s  i  n  i  ^  a  Mesaong  gekündete  V ergteichung  der  nördlieiieii 
ond  sSdliehen  Grade  in  Frankreich ,  halte  zwar  das  Resuhat  geliefert, 
dass  die  nördlicheD  (dem  Pole  näheren)  Cira4e  kleiner  seien,  ah  die 
sädlichen  (dem  Aequator  näheren)  Grade**);  weil  jedoeh  dieae  Grade 
ia  Qoadranten  sehr  nahe  beisammen  liegen,  so  konnte  es  leicht  ge- 
scheben,  dasa  die,  für  sie  nicht  sebr  bedeutenden  Grössen* Differenzen 
iorchMeasungs  -  oderRecbnungsrehler  in  entg^ngesetzteni  Simie  bervor- 
traien ;  wie  solches  anch  apütor  von  L  a  c  a  i  1 1  e  nachgewiesen  worden  ist. 

Es  handelte  sich  also  in  der  That  nur  darum,  zwei,  unter  sehr 
verschiedenen  geographischen  Breitiin  liegende  Meridiangrade  zu 
mfssen,  um  die  wichtige  Frage  zu  beantworten ,  ob  die  Erde  eine  Polar- 
Abplattung,  oder  eine  Aequatorial- Abplattung  habe,  ob  ihre  Gestalt  die 
eines  kurzaxigen,  oder  die  eines  langaxigen  EUipsoides  sei. 

§.  9.    Elhpsoidform  und  Abplattung  der  Erde. 

Zn  dem  Ende  veranstaltete  die  französische  Regierung  die  beiden,  in 
der  Geschichte  der  Wissenschaften  ewig  denkwürdigen  Expeditionen  nach 
4emAeqHat(»'  und  nach  dem  Poiarkreise,  indem  Bouguer  ondCon* 
damine  im  Jahre  1735  nach  Peru,  Mauperlnis  und  Clairaut  im 
Jihre  1796  nach  Lappland  geschidsLt  wurden;  jene  sollten  einen  Grad 
BBter  dem  Aequator,  diese  einen  Grad  unter  dem  Polarkreise  messen. 


^  Die  Nonnale  für  irgend  eioen  Pnoet  N  der  Ellipse  ist  diejenige  Linie,  welehe 
fc  Taageate  detsetbes  Puaetas  raehtwiDklig  sehaeidet* 

*^  Cassimt\  dm  Is  grandewt  et  d%  laßgure  de  to  terTB,  in  SuitB  dee  Mim.  de 
fäad.  reg.  dee  seiemeee;  annSe  t7t8,  Paris  179<^,  p,  tS7. 

2* 
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Die  ResultAte  dieser  Messungen  waren  vollkommen  entscheidend  für 
die  von  Newton  und  Huyghens  aurgestellte  Theorie,  dass  die  Erde 
ein  kurzaxiges  oder  ein  mit  Polar- Abplattung  versehenes  Ellipsoid  sein 
müsse ,  indem  die  Länge  eines  Meridiangrades  unter  dem  Aequator  viel 
kleiner  gefunden  wurde ,  als  unter  dem  Polarkreise.  Es  gab  nämlich  die 
Peruanische  Messung 

1^  =z  56753  Toisen, 
die  Lappländische  Messung 

1°  z=  57437  Toisen, 
also  684  Toisen  Unterschied.  Sind  nun  auch  diese  Zahlen  später  corrigirt, 
und  namentlich  von  Svanberg  die  schon  früher  angeregten  Bedenken 
gegen  die  Richtigkeit  der  Maupertui  s^schen  Arbeit  durch  eine,  in  den 
Jahren  1801  bis  1803  wiederholte  Messung  des  Lappländischen  Grades 
vollkommen  bestätigt  worden,  so  bleibt  doch,  selbst  nach  diesen  Cor- 
rectionen,  das  allgemeine  Resultat  dasselbe,  obgleich  die  Grösse 
der  Differenz  etwas  vermindert  erscheint*). 

Bald  kamen  nun  mehre  und  zum  Theil  recht  ausgedehnte  Grad- 
messungen in  sehr  verschiedenen  Gegenden  der  Erde  zur  Ausführung : 
die  meisten  derselben  lieferten  Resultate ,  welche  die  Polar -Abplattung 
des  Erdsphäroides  bestätigten,  obgleich  sie  die  Grösse  dieser  Abplat- 
tung mit  sehr  verschiedenen  Werthen  hervortreten  lassen. 

Die  äusserst  genaue  Gradmessung  von  Mudge  in  Boglaod  schien  jedoch 
gegen  die  Polar-Abplattung  zu  zeugen,  weil  der  höhere  Breitengrad  kleiner 
geftioden  wurde,  als  der  unmittelbar  angräozende  oiedere  Breitengrad.  Indes- 
sen zog  Mudge  selbst  aus  dieser  Anomalie  die  Folgerung,  dass  das  Bleiloth 
seines  Instrumentes  eine  störende  Ablenkung  erfahren  haben  müsse.  Die,  am 
Vorgebirge  der  guten  floffnung  von  Laeaille  ausgeführte  Gradmessung  wurde 
ihrer  auffalleoden  Abweichung  wegen  zur  Begrflndnng  der  Ansicht  benntzt, 
dass  die  südliche  flemisphäre  weit  stärker  abgeplattet  sei,  als  die  nördliche 
Hemisphäre. 

Unter  allen  Gradmesi$ungen  ist  jedoch  die  grossartigste  diejenige,  welche 
von  der  französischen  Republik  im  Jahre  1792  angeordnet,  von  Mecbain  und 
D  e  I  a  m  b  r  e  begonnen  und  von  Biet  und  A  r  a  g  o  vollendet  wurde .  Dieselbe 
erstreckte  sich  von  Dflnkirehen  ans  bis  zur  Insel  Pormentera  im  Mittellandischen 
Meere,  dnrch  einen  Meridianbogen  von  12^  22  ^  Sie  hatte  zun  Hauptzwecke 
die  BegrQndung  des  neuen  französischen  Maasssystemes ,  indem  ans  dem  ge- 
messenen Bogen  die  Grösse  des  Quadranten  des  Pariser  Meridianes  berechnet, 
und  der  10- Millionte  Theil  dieses  Quadranten  als  Einheit  dem  neuen  Maass- 
systeme  zu  Grunde  gelegt  werden  sollte.  Zugleich  aber  sollte  die  frohere  Cas- 


*)  Nach  Delambre  und  v.  Zach  wurde  der  Peroftoisehe  Grad  auf  56731,7, 
«od  nach  Svanberg  der  Lapplaoditche  Grad  aaf  572011,28  ToUeo  zn  redvciren 
sein,  was  477,58  Toisen  Unterschied  $ithL 
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siiisehe  Ifessung  revidirt  und  die  Frage  Aber  die  wahre  Gonfiguration  des  Erd- 
balls zar  völligen  Entscheidung  gebracht  werden. 

Seit  dieser  grossen  französischen  Unternehmung  sind  übrigens  noch  einige 
Gradiaessnngen  ausgeführt  worden ,  welche  wohl  als  die  genauesten  Operatio- 
oen  der  Art  zu  betrachten  sein  möchten ;  nämlich  die  Hannoversche,  zwischen 
Gsttiogen  und  Altena,  durch  Gauss,  die  Dänische,  zwischen  Lauenburg  und 
Lfsabbei  durch  Schumacher,  die  Russische  durch  Struve,  welche  in  ihrer 
weiteren  Ausdehnung  dureh  v.  Tenner  einen  über  8^  langen  Bogen  begreift, 
und  die  Preussische,  in  der  Gegend  von  Königsberg,  durch  B  e  s  s  e  1  und  Bayer. 

Sind  denn  nun  aber  durch  diese  grossen  und  kostspieligen  geodäti- 
schen Arbeiten  hinlänglich  ubereinstimniende  Resultate  über  die  Gestalt  und 
Grosse  des  Erdballs  gewonnen  worden?  Nicht  in  dem  Grade,  als  es  zu 
erwarten  war.  lieber  die  Polar -Abplattung  der  Erde  lassen  sie  keinen 
Zweifel  übrig;  allein  über  die  Grosse  dieser  Abplattung  und  folglich 
aber  das  wahre  Yerhältniss  der  Dimensionen  des  Erdsphäroides  liefern 
sie  sehr  verschiedene  Resultate,  was  theils  in  unvermeidlichen 
Beobachtungsfehlern,  theils  in  wirklichen  Unregelmässigkeiten  der  Gon- 
figuration des  Erdballs  begründet  sein  mag. 

Setzen  wir  den  Aequatorialhalbmesser  =  n,  und  den  Polarhalb- 
nesser  =  6,  so  bestimmt  sich  die  Grösse  der  Abplattung 

a 
Es  wurden  nun  eigentlich  je  zwei  unter  verschiedenen  Breiten  gemessene 
Grade  ausreichen ,  um  diesen  Werth  von  a  9  und  somit  die  Gestalt  der 
Erde  zu  bestimmen ;  allein  jedes  Paar  der  vorhandenen  Messungen  giebt 
einen  anderen  Werth  für  die  Abplattung ,  und  selbst  die  Combinationen 
aehrer  Messungen  liefern  verschiedene  Werthe ,  je  nachdem  man  dabei 
liiese  oder  jene  Messungen  zu  Grunde  legt ,  und  von  diesen  oder  jenen 
Principien  ausgeht.  Wal  heck  bestimmte  wohl  zuerst  den  richtigen  Ge- 
siehtsponct,  von  welchem  man  bei  dergleichen  Combinationen  ausgehen 
■os5^),  und  nach  ihm  versuchte  Eduard  Schmidt  eine  noch  vollständigere 
Losnng  des  Probiemes  **) .  Endlich  hat  sich  auch  B  e  s  s  e  1  der  Arbeit  unter- 
zogen ,  aus  einer  ähnlichen  Combination  der  zehn  zuverlässigsten  Grad- 
aessottgen  (nämlich  der  Peruanischen ,  der  ersten  und  zweiten  Ostindi- 
xhen,  der  Französischen,  der  Schwedischen  von  Svanberg,  der  Eng- 
lischen, der  Hannoverschen ,  der  Dänischen ,  der  Preussischen  und  der 
Russischen)  die  Dimensionen  desjenigen  ElUpsoides  abzuleiten ,  welches 


*)  In  seiner  Dissertation:  De  forma  et  magnitudine  telluris^  ex  dimensit  areti- 
^  WieridUmi  d^/tnitndU, 

^)  Lebrbneh  der  matbematisehen  und  physischen  Geographie ;  I,  18^9,  S.  183  IT. 
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diesen  MeasniigeB  am  meialen  entsinicht*),  lud  es  dörften  die  tod  ihn 
gefundenen  Zahlen  als  das  letzte  nnd  genaueste  Ergebniss  der  höheren 
Creodäsie  zu  betrachten  sein .   B  e  s  s  e  I  findet : 
die  Abplattung  =  '/^»S) 

den  Aequatorialhalbmesser  =  3.272077  Toisen, 
den  Palarhalbnesaer  =  3.261139  Toisen, 
den  Meridiangrad  nnter  45^  =  57012,5  Toisen, 
einen  Grad  des  Aequators  =  57108,5  Toisen. 
Hiernach  bosiiinnit  sich  eine  geographische  Meile  =:  22843,4  Par.  Fuss 
und y  in  runden  Zahlen,  die  Erdaxe  =  1713,  der  Aeqnatorial- Durch- 
messer =  1719  Meilen. 

lieber  die  YerhliltBiase  dieses  geometrischen  <und  gewissermaassen 
idenJen)  EUipsoides  zn  der  physischen  (und  realen)  Gestalt  der  Erdober- 
Boche  wird  dais  Erforderliche  weiter  unten  (§.  12)  mitgetheilt  werden. 

§.  !0.    Theoretischer  Beweis  ßir  die  Polar -Abplattung  der  Erde. 

Es  wurde  bereits  oben  in  §.  7  beiläufig  erwähnt,  dass  Huyghens 
undNewton  noch  vor  den  entscheidenden  Gradmessnngen  aus  der  Rota- 
tionsbewegung der  Erde,  nnter  Voraussetzung  eines  ursprünglich  fliissigen 
Zustandes  derselben ,  auf  ihre  eUipsoidische  Gestalt  geschlossen  hatten. 
Man  pflegt  diese  Schiussfolge  den  theoretischenBeweis  fürdie  Polar- 
Abplattung  unseres  Planeten  zu  nennen,  und  es  istgerade  dieser  Beweis  von 
so  hohem  Interesse  für  die  Geologie,  dass  wir  ihm  unsere  besondere  Auf- 
merksamkeit schenken  müssen.  Derselbe  beruht  auf  den  Gesetzen  der 
Centralkräfte,  und  lässt  sich  etwa  durch  folgende  Betrachtungen  erläutern. 
Jeder  in  eiaer  Kreislinie  bewegte  K5rper  erhält  durch  das  Behamings- 
vermögen  ein  Bestreben,  sich  vom  Mittelpnncte  des  Kreises  zu  entfernen ;  man 
nennt  dieses  Bestreben  die  Fliehkraft  oder  Centrifugatkraft**),  und  obgleich 
diese  Kraft  srimaehst  in  der  Richtung  der  Tangente  wirkt,  so  verursacht  sie 
dach  dne  wMiikhe  Veritiiiideniag  derjenigen  Kraft,  welche  den  bewegten 
Körper  fertvAbread  nach  dem  Mitlelpucte  der  Bewegong  aartekhxit;  sie 
sucht  iha  eben  so  von  diesem  Mittelpnocie  wegsnzieken ,  wie  ihn  die  andere 
Kraft  nach  selbigem  hinzieht.    Wenn  der  Bogen  mp ,  welchen  der  bewegte 

Körper  m  in  der  Zeit -Einheit,  z^  B.  in  der  Se- 
cnnde,  dnrchhlaft,  sehr  klein  ist ,  so  wird,  wie 
dio  Mechanik  lehrt,  der  Bffeet  derCentrifegal- 
kiraft  dvch  den  Staus  versus  mn  dieses  Bogens 
gemessen,  d.  h.  so  wird  die  Eotfernuag  vom  Hit- 
telpuncte  C,  welche  der  bewegte  Körper  in  der- 
selben Zeit  durch  die  Centrifogalkraft  (dafern 

^)  InSchumaciier;)  AdlronomUebco  iNftcbrichtcD,  Nr.  333  natf  438. 
^^)  W««n  von  ffioem  fUk  seine  Aie  roiireodea  Körper  die  Rede  ist,  wie  diess 


if 
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sie  alle ia  wirkte)  erleide»  w|rde,  ^eoav  so  gross  seiD,  wie-^tean^^rjvi 
des  dardiiaafeDeo  Bogens. 

Wir  wieUen  iwa  Tersucheii,  diess  aaf  den  Erdball  anzuwenden ,  indem 
wir  dabei  Ton  der  Veraussetzung  ausgeben,  dass  sieb  derselbe  ursprQnglicb  in 
flilssigeD  Znstande  befanden  habe.  Denken  wir  uns  diesen  flfissigen  Erdball  an- 
laags  ohne  irgend  eine  Bewegung ,  so  wirkte  die  Schwerkraft  allein  auf  alle 
Mine  neue,  und  es  kennte  nur  die  i^kemmene  Kugelgestalt  den  Be- 
di^Mgf  des  Gieieiigewiehtea  entaprechen.  Weil  9thtr  die  Srdkagel  eine 
lUfatioBsbewegmig  um  ihre  Axe  hat^  so  werden  alle  Theile  derselben  nicht 
blos  vofl  der  Schwerkraft ,  sondern  auch  gleiehzeitig  von  der  Centrifugalkraft 
soUicitirty  und  es  kommt  nun  vor  allen  Dingen  darauf  an,  den  Einfluss  kennen 
zu  lernen,  welchen  diese  letztere  Kraft  auf  die  Gestalt-Veränderung  der  Kugel 


Nach  eineai  aUgemeinen  Gesetze  der  Centralbewegung  verbalten  sich  bei 
gleichea  ftolatieoszeiten  die  CeatrifngalfcrJifte  wie  die  Rotationshalb- 
■  es •  e r.  Nun  sind  £e  Botations zeiten  aller  Theile  nnsrer  flflssigen  Erd- 
hfgel  einander  gleich«  denn  jeder  Theil  oder  jedes  materielle  Element 
derselben  wird  ja  in  24  Stunden  e  i  n  Mal  um  ihre  Aue  hemmgefUhrt.  Folglich 
wird  sieb  die  Centrifugalkraft  eines  jeden  Elementes  verhaken ,  wie  der  Halb- 
messer seiner  Bahn,  oder,  was  dasselbe  ist,  wie  ^in  Abstand  von  der  Um- 
MmagßMMe.  W&ne  uns  alae  die  absohlte  GrOsse  der  Centrifugalkraft  filr 
ifgend  ein,  seiner  Lage  naeh  gegcibeaes  Element  bekannt,  so  wOrden  wir 
anch  die  Centrifugalkraft  jedes  anderen  Elementes  zu  bestimmen  vermögen. 

Es  Iflsst  uns  aber  der  vorher  angeführte  Satz,  dass  bei  sehr  ^leinen  Bogen 
der  Effect  der  Centrifugalkraft  durch  den  Sinus  versus  des  Bogens  ansgedrückt 
wird,  auf  eine  sehr  einfache  Weise  die  Grdsse  dieser  Kraft,  z.  B.  f&r  ein 
•mer  ^eoi  Aeqmtor  gelegenes  Element  berechnen.  In  einer  Zeitseeimde  dnrch- 
Üaft  Bladieb  jeder  Pinet  des  Aequators  einen  Bogen,  dessen  Winkelmaass 
sehr  aabe  '/«  Minute  oder  15  Bogensecunden  betrjfgt,  und  welcher  also  fain- 
reicbend  klein  ist,  um  eine  unmittelbare  Anwendung  jenes  Satzes  zu  gestatten. 
Daler  Zi^gmndle^ng  des  Aequatorialhalbmessers  der  Erde  wird  aber  6er  Sinus 
versus  dieses  kleinen  Bogens  =  Oi0521  Par.  Fuss,  und  um  so  viel  wfirde 
sieb  abo  yyad  ein  Element  des  Aequators  von  Mittelpunete  der  Erde  in  einer 
Seconde  entfsmen,  wen  daseelbe  detu  Zuge  der  GentriAigalkraft  Poi^e  leisten 
kdaate.  fa  derselben  Zeit  wiii'de  es  aber  durch  die  Schwerkraft  1.5,(^9  Par. 
Fus  lief  fallen,  oder  dem  Mittelpuncte  der  Erde  näher  gebracht  werden ;  folg- 
lich verhSlt  sieh  unter  dem  Aequator  die  Centrifugalkraft  zur  Schweritraft 
=  0,0521 :  15,05  oder  =r  1  :289. 

Die  Centrifugalkraft  ist  also  für  jedes  Element  des  Aequators  =  y2S9 
4er  Schwerkraft.  Da  nun  anter  dem  Aequator  die  Richtungen  beider 
Kräfte  einander  gerade  entgegengesetzt  sind,  so  wird  auch  dort  die 
Schwere  genau  um  so  viel  vermindert  werden,   und   daher  ein  jedes 


tek  gewShoUcb  der  Fall  su  sein  pflegt,  da  wird  der  Aasdrack  Azi fugt Ikraft 
«nt  richtiger  nad  bezeichne  »der  sein ;  Bron  o ,  Gesehiehte  der  Notar,  1,  8.  9(i. 


u 
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Element  des  Aequalors  in  Folge  der  Rotationsbewegung  uln  ^/289  leichter 
sein,  als  es  ohne  diese  Bewegung  sein  würde ^). 

Wir  wollen  nun  mit  Huyghens  annehmen,  der  rotirende  Erdkörper 
habe  ursprünglich  aus  einer  homogenen  und  nicht  compressibelti 
Flüssigkeit  bestanden,  so  werden  wir  die  Nothwendigkeit  seiner  Ab- 
plattung zu  begreifen  und  die  Grösse  derselben  wenigstens  einigmrmaassen 
zu  bestimmen  vermögen,  wenn  wir  den  Gleichgewichtszustand  zweier 
ganz  dünner  Säulen  dieser  Flüssigkeit  untersuchen,  deren  eine  in  den 
Poiarhalbmesser,  die  andere  in  den  Aequatorialhalbmesser  fallt,  während 
beide  im  Mittelpuncte  der  Erde  mit  einander  communicireil  **).  Der  leich-» 
teren  Vorstellung  wegen  können  wir  uns  diese  beiden  FlüssigkeiUsäulen 

innerhalb  der  flüssigen  Erdkugel  selbst  in 
zwei,  mit  einander  verbundenen  Röhren 
PC  und  ^C  eingeschlossen  denken,  welche 
ich  die  Polarröhre  und  die  Aequatorialröhre 
nennen  will.  Wäre  die  Erdkugel  unbeweg- 
lich, so  würden  beide  Säulen  gleich 
schwer  und  also  auch  gleich  lang  sein. 
Weil  sich  aber  die  Kugel  um  ihre  Axe  PP' 
dreht ,  so  werden  die  sämmtlichen  Elemcrtle 
der  iii  der  Aequatorialröhre  eingeschlossenen 
Flüssigkeit  durch  die  Cenlrifugalkraft  an  Schwere  verlieren,  und  zwar 
um  so  mehr ,  je  weiter  sie  vom  Mittelpuncte  C  entfernt  sind ,  und  jedes 
einzelne  genau  im  Verhältnisse  seiner  Entfernung;  das  äusserste  in  ^ 
verliert  y2«9,  das  mittlere  in  B  '/sia,  da*  innerste  in  C  verliert  gar  nichts 
von  seiner  Schwere ,  so  dass  also  überhaupt  die  Verluste  an  Schwere  für 
die  von  C  bis  j4  hinter  einander  liegenden  Theile  der  Flüssigkeit  eine 
arithmetische  Reihe  bilden,  und  die  ganze  Flüssigkeitssänle  der  Aequa«- 
torialröhre  j4C  überhaupt  V578  ihrer  Schwere  einbüssen  mnss. 

Die  Flüssigkeit  der  Polarröhre  PC  dagegen  verliert  gar  nichts  von 
ihrer  Schwere,  Weil  sie  in  der  Drehungsaxe  selbst  liegt,  und  folglich  dem 
Einflüsse  der  Cenlrifugalkraft  gar  nicht  ausgesetzt  ist. 


**)  Man  kann  sehr  leicht  zeigen «  dass  die  Verminderung  der  Schwere  (lir  eiti 
1«  des  andere  Bieinent  der  Erdoberfläche  dem  Qtiadrate  des  Cosinus  seiner  geographi- 
schen fireile  proporlional  ist. 

^^)  Aas5e^  den  beiden  Voraussetzungen  in  Bell*eir  der  Beschaffen  heil  des 
Primordialfluidums  Tuhrte  Huyghens  auch  noch  die  Voraussetzung  ein,  dass  die 
Schwerkraft  auf  al  te  Theile  der  Erdkugel  mit  gleicher  lateositit  wirke }  was  bei 
dem  folgenden  Raisonnement  wohl  zu  beräcksichligea  ist. 
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£5  banB  also  in  der  rotirenden  Kugel  zwischen  beiden  Säulen 
kein  Gleichgewicht  mehr  Statt  finden,  dafern  sie  gleich  lang  bleiben 
sollen,  denn  wir  haben  ja  in  der  Polarröhre  eine  schwerere  Flüssig- 
keit, als  in  der  Aequatorialröhre ;  vieLnebr  kann  das  gestörte  Gieich" 
gewiefai  nur  dadurch  wieder  hergestellt  werden,  dass  die  Aequatorialsäule 
auf  Unkosten  der  Polarsäule  in  demselben  Verhältnisse  an  Länge  zu- 
oimmt,  in  welchem  sie  an  Schwere  abgenommen  hat.  Folglich  müssen 
beide,  in  der  ruhenden  Kugel  gleichlange  Säulen  in  der  rotiren«- 
den  Kugel  in  das  Verhältniss  von  578  :  577  treten,  oder,  die  Abplattung 
des  flüssigen  Erdsphäroides  mnss  V578  betragen*). 

Diess  ist  im  Wesentlichen  die  Theorie  von  Huyghens,  welche  schon 
zwei  Jahre  früher  von  Newton  begründet,  jedoch  auf  eine  etwas  andere 
Weise  dnrchgefiihrt  worden  war ,  so  dass  er  für  die  Abplattung  einen 
mehr  als  doppelt  so  grossen  Werth  (nämlich  Vaso)  gefunden  hatte.  Dass 
DUO  aber  diese  ersten  Resultate  der  Theorie  so  bedeutend  von  dem 
tkweiehen ,  was  die  Gradmessungen  geben ,  diess  kann  uns  nicht  wun- 
dern, weil  jene  Theorie  noch  mehre  Bedingungen  voraussetzt,  welche  in 
der  Wiitiichkeit  niemals  erfüllt  gewesen  sein  können,  wie  z.  B.  die 
Homogenität  und  Incompressibilität  des  Primordialfluidums.  Später  gaben 
Maelaurin  und  Glairaut  allgemeinere  und  strengere  Beweise  für  den 
Satz^  dass  die  Form  eines,  mit  P  0 1  a  r- Abplattung  versehenen  E 1 1  i  p  s  0  i  d  e  s 
den  Bedingungen  des  Gleichgewichtes  Grenüge  leiste.  Legendre  bewies 
diepbysikalischeNothwendigkeit  dieserForm,  und Laplace,  welcher 
dieselbe  Untersuchung  in  der  grössten  Allgemeinheit  durchführte,  berech- 
nete die  Abplattung  zu  Vso5*  Endlich  hat  I vor y  das  Problem  nochmals 
einer  gründlichen,  von  beschränkenden  Voraussetzungen  möglichst  be- 
fireitea  Untersuchung  unterworfen ,  und  die  Abplattung  des  ursprünglich 
lässigen  Erdsphäroides  sz  V289  9  ^so  genau  so  gross  geftinden ,  wie  das 


^)  ÜBter  den  vertehiedenen  Experunenteo,  welche  man  aoftgedtcht  hat,  um  die 
?l«tkweodigkeit  einer  AbpUttaos  empirisch  danothuD ,  ist  keioes  ioteressanter,  als 
iujenige  von  P  la  t  e  a  a.  Dieser  brachte  eine  grosse  Masse  fetten  Oeles  in  ein  Gemisch 
▼on  Wasser  and  Alkohol,  dessen  Dichtigkeit  der  des  Oeles  genau  gleich  gemacht 
«onlen  war.  Die  Oelmass«  war  sonach  den  Wirkungen  der  Schwerkraft  gSnzlieh 
fstiogea,  und  lediglich  ihren  eigenen  Anziehungskräften  unterworfen,  durch  welche 
sie  im  Zustande  der  Ruhe  eine  voljkomroene  Kugelgestalt  erhielt«  Wurde  sie  aber 
■ittels  einer  dazu  geeigneten  Vorrichtnng  in  Rotationsbewegung  yersetzt,  so  bildete 
se  eis  Sphäroid,  welches  sich,  bei  hinreichend  gesteigerter  Geschwindigkeit  der 
l»Utm,  iu  der  Axe  aushöhlte  und  endlich  zu  einem  Ringe  umgestaltete.  Poggen- 
Urtfs  Auualeu,  Band  55,  1842,  S.  517,  und  weit  ausrdbrlicher  Ergänzungsband  H, 

tue,  s.  2«  f. 
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VerhiUtiiiss  der  Centriftigalkraft  znr  Schwerkraft  unter  dem  Aeqwttor*). 
Diese,  von  Laplace  und  Ivory  gefundenen  Werthe  gtinunen  mit;  der, 
durch  die  Gradmessungen  bestimmten  Abplattung  so  nahe  überem,  als  es 
bei  der  Schwierigkeit  des  hier  voriiegenden  hydrod3mamischen  Pjroblems 
überhaupt  zu  erwarten  ist;  der  von  Ivory  bestimmte  Werth  aber  muss 
wegen  seiner  Uebereinstimmung  mit  dem  Verhältnisse  derCentrifugalkraft 
zur  Schwerkraft  und  mit  dem ,  aus  Sabine' s  Pendetversuchen  abgeleis- 
teten Resultate  unsere  besondere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nehmen. 

§.  il.  Bestimmung  der  Gestalt  der  Erde  durch  Peniebchwingungen, 

Auf  den  ersten  Blick  hat  es  allerdings  etwas  Unbegreifliches,  wie 
die  Schwingungen  eines  Pendels  zur  Erkennung  und  Messung  der  Ab- 
plattung unsers  Planeten  fuhren  kdnnen.  Es  bedarf  jedoch  nur  einer  sehr 
einfachen  Betrachtung,  um  die  Sache  einleuchtend  zu  machen. 

Das  Vorhandensein  einer  Abplattung  überhaupt  wird  durch 
Pendelversuche  aus  folgenden  Gründen  erkannt  werden  können.  Ein  und 
dasselbe  Pendel  macht  in  derselben  Zeit  unter  dem  Aequator  weniger 
Schwingungen,  als  in  höheren  geographischen  Breiten;  daher  man  denn 
auch  dasSecundenpendel  verkürzen  muss,  wenn  dasselbe,  aus  höheren 
in  niedere  Breiten  gebracht,  immer  noch  richtige  Secunden  schlagen  soll 
(§.  7).  Da  es  nun  lediglich  die  Schwerkraft  ist,  deren  Wirkung  die 
Pendelschwingungen  hervorbringt,  so  muss  diese  Kraft  unter  dem  Aeqna> 
tor  nothwendig  geringer  sein,  als  in  höheren  Breiten,  und  überiiaupt 
vom  Aequator  aus  nach  den  Polen  hin  zunehmen.  Es  fragt  sich  nun,  wie 
diess  mit  einer  Abplattung  der  Erde  zusammenhängen  kann. 

Wäre  die  Erde  vollkommen  kugelförmig,  und  dabei  starr  und  keiner 
Formänderung  (%hig,  so  würde  ein  Pendel  schon  vermöge  der  Rotations- 
bewegung unter  dem  Aequator  langsamer  schwingen  müssen ,  als  unter 
den  Polen,  weil  ja,  wie  wir  in  §.  10  gesehen  haben,  eiuTheil  der  Schwer- 
kraft durch  die  Centrifugalkraft  aufgehoben  wird.  Sonach  ist  schon  in 
der  Rotation  eine  Ursache  zur  Verzögerung  der  Pendelschwingungen 
vom  Pole  nach  dem  Aequator  hin  gegeben.  Dazu  gesellt  sich  nun  aber 
eine  zweite  Ursache,  sobald  die  Erde  eine  ellipsoidische  Gestalt  hat.  Die 
Schwerkraft  wirkt  nämlich  auf  jedes  materielle  Element  im  umgekehrten 
Verhältnisse  des  Quadrates  seiner  Entfernung  vom  Erdmittelpuncte. 
Weil   nun   bei   ellipsoidischer  Gestalt   unserer  Erde  alle  Puncte   des 


*^)  Ivory ^  OH  tkefignre f  requititB  to  mainlain  tke  equiUbrium  Ojf  a  homoge- 
neous  fluid  mau,  that  rcvolves  npon  an  axis,  in  Phihs,  Ti*ant.for  i%tk,  p,  S^ff- 
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Aeqiators  vom  MiUeipoocte  weiter  enirernt  sind,  als  jeder  andere 
PoDci  ihrer  Oherfliche,  so  wurde  schon  deshalb,  selbst  auf  demr  ahen- 
dp  D  Erdbälle,  von  den  Polen  nach  dem  Aeqnator  hin  eine  Verminderung 
der  Schwere  und  folglich  eine  Verzögerung  der  Pendelschwingungen 
Statt  finden  müssen. 

Hat  also  unser  Planet  eüipsoidische  Form  und  Rotationsbewegung 
zugleich,  so  wird  die  Vermmderung  der  Schwere  unter  dem  Aequator, 
wie  sieh  solche  in  der  geringeren  Zahl  der  Pendelschläge  offenbart, 
eigenliich  die  gemeinschaftliche  Wirkung  zweier,  gleichzeitig  thäüger 
Ursarhea  sein. 

Es  kam  daher  nur  darauf  an ,  zu  untersuchen ,  ob  die  durch  die 
Peadelsehwingnngen  angezeigte  Grösse  der  gesammten  Schwere- 
Vermiaderuttg  durch  den  blosen  Einfluss  der  Rotationsbewegung  allein 
iumtichend  erklärt  worden  könne,  oder,  ob  nach  Abzug  dieses  Ein- 
Oosses  noch  ein  Ueberrest  zurückbleibe,  welcher  auf  Rechnung  einer 
andern  Ursache,  nämlich  der  Abplattung,  zu  setzen  sei. 

Man  fand  nun  in  der  That  einen  solchen  Betrag  der  Schwere- Ver- 
■indenu^,  dass  die  Rotationsbewegung  nicht  ausreicht,  um  ihn  aus  ihr 
allein  abzuleiten,  dass  vielmehr  eine  Abplattung  zu  Hilfe  genommen 
werden  mnss ,  um  ihn  völlig  zu  erklären ;  und  so  war  denn  auch  durch 
die  Pendel beobadrtungen  die  Existenz  einer  Abplattung  im  AUge- 
neiaen  nachgewiesen. 

Aber  auch  die  Grösse  dieser  Abplattung  würde  sich  mittek  einer 
sehr  einfachen  Rechnung  aus  je  zweien ,  unier  verschiedenen  geographi- 
schea  Breiten  aagestellten  Pendelbeobachtungen  auffinden  lassen.  Leider 
»od  jedoch  diese  Beobachtungen  so  muichen  Schwieri^eiten  und  Slö- 
niogen  uiterworfen,  dass  die  Combination  selbst  der  zuverlässigsten 
Beobachtongsreihen  zu  keinen  ganz  übereinstimmenden  Resultaten  ge- 
fikft  haL 

Zn  den  genauesten  Pendelbeobachtungen  gehören  unstreitig  diejeni- 
;^n,  welche  Biot  und  Kater  an  den  Hauptstationen  der  in  Frankreich  und 
t^iigland  gemessenen  Meridianbogen  zur  Ausführung  brachten.  Noch 
Meutsamer  aber,  besonders  wegen  ihrer  Ausdehnung  über  sehr  ver- 
sdtiedene  Theile  der  Erde,  vom  Aequator  bis  nahe  an  den  Pol,  sind  die- 
i^nigea  Beobachtungen ,  welche  Sabine,  Freycinet,  Lütke  und 
««lere  Seefahrer  angestellt  haben.  Als  einige  der  wichtigsten  Resultate 
^^r  letzteren  Beobachtungen  heben  wir  folgende  heraus : 

1)  Die  Abplattung  beider  Hemisphären ,  nämlich  der  nördlichen  und 
^chea,  ist  nicht  merklich  verschieden;  diess  widerlegt  die,  aus  den 
^^nif^  genauen  Pendelbeobachtungen  Malaspina^s  durch  Mathieu 
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und  V.  Lindenau  abgeleiteten  Foigerangen ,  welche,  eben  so  wie 
Lacaille^s  Gradmessung  (§.9),  eine  grössere  Abplattung  der  sudlichen 
Hemisphäre  zu  beweisen  schienen  *)», 

2)  Die  Abplattung  ist  grösser  als  Vsos ;  sie  ergiebt  sich  nämlich: 

aus  den  Beobachtungen  von  Freycinet=  V«86,2 
„   Sabine        =  %m,4 
Fester        =  V«e9.5. 
Da  sich  nun  insbesondere  die  Beobachtungen  des  Gapitain  Sabine 
über  das  grösste  Beobaohtongsfeld,  nämlich  von  15^  südl.  Breite  bis  fast 
80^  nördl.  Breite  erstrecken,  so  möchte  der  aus  ihnen  abgeleitete  Wertb 
der  Abplattung  der  Wahrheit  am  nächsten  kommen;  um  so  mehr,  als  er 
sich  von  denen  durch  die  Gradmessungen  gefundenen  Werthen  am  we- 
nigsten entfernt.    Borenius  glaubt  daher,  dass  man  mit  hinlängliciier 
Genauigkeit  V2«9  9lIs  den  mittlem  Werth  der  durch  Pendelversuche  be- 
stimmten Abplattung  betrachten  kann**). 

3)  Sehr  wichtig  ist  die  mehrfach  bestätigte  Beobachtung ,  dass  die 
Natur  der  unmittelbar  unter  der  Erdoberfläche  anstehenden  Gesteins- 
massen einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Pendelschwingungen  ausübt, 
indem  gewisse  Gesteine  beschleunigend,  andere  verzögernd  auf  den  Gang 
des  Pendels  einwirken.  Die  Art  dieser  Einwirkung  scheint  im  Allgemeinen 
von  der  grössern  oder  geringem  Dichtigkeit  der  Gesteine  abzuhän- 
gen ,  so  dass  die  dichteren  oder  specifisch  schwereren  Gesteine  eine  Be- 
schleunigung, die  minder  dichten,  oder  specifisch  leichteren  Gesteine  eine 
Verzögerang  der  Schwingungen  verursachen. 

4)  Aus  allen  Pendelbeobachtungen  scheint  zu  folgen,  dass  die  Ge- 
stalt der  Erde  von  der  eines  regebnässigen  Ellipsoides  stellenweise  mehr 
oder  weniger  abweiche. 

Die  vorhin  erwflhnten  Störungen,  welche  die,  tuoäehst  onter  der  Ober* 
fläche  liegenden  Gesteinsmassen  anf  die  SchwiDgnngen  des  Pendels  aosiben, 
sind  eioe  im  hohen  Grade  beachtenswerthe  Erscheinung.  Wenn  sie  einerseiu 
alle  Versuche,  die  wahre  Gestalt  der  Erde  durch  Pendelbeobachtangen  zu  be- 
stimmen ,  mit  einer  fast  unvermeidlichen  Unsicherheit  behalten ,  so  gewähren 


^  DasMibe  Resultat  folgt  übrigens  auch  aus  der  Vergleichung  zweckmässig 
ausgewählter  Gradmessnngen ,  wie  Biot  in  deu  Memoire»  de  VAead.  de»  Seiences, 
T.  riil,  1829,  p.  39  jf.  gezeigt  hat. 

^^)  Bulletin  de  la  cla»»e  phy»ieo-nialhematique  de  Cjicademie  tmper,  de»  »cien- 
ee»  de  S*  Peter»bourg  ^  t  /,  1842,  p.  24.  lodessen  ist  sie  neaerdings  von  Goiot, 
unter  Anwendung  ganz  eigenthnmlicher  Correetlonen ,  aus  18  PendeWersuehen  vod 
Biot,  Mathieu,Dnperrey,  Frey  einet,  Arago  und  Sabine  etwas  grosser, 
nämlich  zu  y««  berechnet  worden.    Compte»  rendu»,  t*  25,  1817,  p,  197. 
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sie  DBS  aiderseils  ein  vortreflüches  Hilfsmittel ,  nm  die  locaien  Verschieden- 
keileB  der  Diehtigkeit  der  iOMeren  Erdkruste  zn  ermittelo.  Wxhrend  daher 
Rozetnnd  Hossard  das  Pepdel  fiberliaopl  für  jenen  ersteren  Zweck  als  ein 
dnrcbafis  DDbranchbares  Instrument  erklären*),  so  glauben  sie  hiDsichtlich  des 
zweiten  Zweckes  in  demselben  ein  recht  eigentliches  Instnimeot  der  Geologie 
zoerkenaeD,  wie  diess  schon  von  Poisson  ausgesprochen  worden  war**). 

§.  !2.    Unregelmässigkeiten  der  Gestalt  der  Erde. 

Wenn  wir  in  den  vorhergehenden  §§.  auf  das  Resultat  gelangt  sind, 
iass  die  Gestalt  nnsers  Planeten  durch  ein  EUipsoid  von  '/as^g  (bis  ^89) 
Polar- Abplattung  und  1713  Meilen  Axenlänge  bestimmt  werde ,  so  ist 
diess  nur  so  zu  verstehen ,  dass  die  Oberfläche  eines  solchen  Elh'psoides 
diejenige  kmmme  Fläche  ist,  welcher  sich  die  allgemeine  Con- 
figantion  der  Erde  am  meisten  nähert.  Allein  die  besondere  Con- 
figuration  derselben  lässt  mehr  oder  weniger  bedeutende  Abweichungen 
TonderRegelmässigkeit  jenes  Ellipsoides  erkennen,  so  dass  wir  in  diesem 
letzteren  gewissermassen  nur  die  ideale  Form  erkannt  haben,  auf  deren 
HerslellaDg  die  Natur  eigentlich  hinarbeitete,  und  welche  wohl  auch  wäh- 
rend des  ursprünglichen  Flüssigkeitszustandes  nnsers  Planeten  wirklich 
bestanden  haben  mag,  während  sie  später  mancherlei  Perturbationen 
DBterworfen  war,  und  daher  gegenwärtig  viele  Anomalien  zeigt '^). 

Schon  die  auffallenden  Differenzen,  welche  selbst  die  genauesten 
Gndmessungen  in  ihren  Resultaten  zeigen ,  müssen  die  Vermuthung  be- 
graiideD,  dass  die  gegenwärtige  Configuration  unsers  Planeten  eigentlich 
gar  nicht  durch  irgend  eine  stetig  ausgedehnte  krumme  Oberfläche  dar- 
grstellt  werde.  Denn,  obgleich  sehr  viele  jener  Differenzen  durch  locale,^ 
TOD  der  ungleichen  Vertheiiung  der  Jliassen  herrührende  Anziehungen  zu 
ntiaren  sind ,  in  Folge  welcher  das  Bleilotb  aus  der  Richtung  der  wah- 
ren Veriicale  gebracht  wurde ,  so  würde  dennoch  in  vielen  Fällen  eine 
grossere  Uebereinstimmung  zu  erwarten  gewesen  sein ,  wenn  nicht  zu 
der  so  eben  angedeuteten  Ursache  auch  wirkliche  und  auffallende  Ab- 
v^chongen  der  Configuration  hinzukämen ;  Abweichungen ,  welche  uns 


^  Lb  penäuie  ne  peut  abtotmnent  rien  apprendr^  relativnnent  d  elie^  sagt 
Bozet  ii  Betreff  der  Gestalt  nnsrer  Erde  {PlnsHtut^  1844,  Nr,  h%1,  p.  38). 

^  Lt  penduU  est  dane  un  veritable  inttrument  de  giologie;  ibid,  Nr.  531, 
?•  78 ;  nad  P 0  i  a  s  0  n ,  im  trait4  de  micaniquey  t,  I,  p.  A^\. 
^}  Bessel  sagt  (Astron.  NaehriebteD,  Bd.  XIV,  S.  333):  •man  kennt  die  FSgor 
^crErde  eicht;  man  weiss  vielmehr,  dass  sie  vnregelmässig  ist.  Jedoeh  ist  ein  eilip- 
<«ckes  Retatidoaaphiroid  vorhanden ,  von  dessen  Oberfliehe  sieh  die  Oberfläche  der 
^  sa  keinem  Ihrer  Pancte  weit  entfernt. « 
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zu  der  Folgerung  berechtigen,  das»  streng  genommea  ketaer  der  Meri- 
diane  in  s^er  ganzen  Ausdehnnng  eine  wirkUehe  EUipae  and  weder 
der  Aequator  noch  irgend  einer  der  Parallelkreise  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung ein  wirklicher  Kreis  ist. 

Es  bedarf  ja  nur  eines  Blickes  auf  die  so  ungleiche  und  regellose 
Vertheilung  von  Wasser  und  Land ,  welches  letztere  in  seinen  höchsten 
Gipfeln  bis  zu  einer  geographischen  Meile  und  noch  höher  über  den 
Meeresspiegel  heraufragt,  während  es  in  seinen  tiefsten  Puncten,  als 
Meeresgrund,  vielleicht  eben  so  tief  unter  den  Meeresspiegel  binab- 
reicht*),  um  sich  zu  überzeugen,  dass  jene  Folgerung  wenigstens  für  die 
Oberfläche  der  festen  Erdkruste  vollkommen  gerechtfertigt  sei.  Denn 
wir  sehen  ja,  dass  manche  Punde  dieser  festen  Oberfläche  dem  Erd- 
mittelpuncte  wohl  um  zwei  geogr.  Meilen  näher  liegen,  als  andere 
Puncte,  obwohl  sie  beinahe  unter  einem  und  demselben  ParallelkreLse 
gelegen  sind. 

Allein,  ganz  abgesehen  von^diesen  speciellen  und  höchst  aufiallenden 
Unregelmässigkeiten  der  starren  Erdoberfläche  (welche  eben  so  wenig 
ein  Gegenstand  der  Gradmessungen,  ab  des  gegenwärtigen  Capitels  sind), 
lässt  auch  die,  in  der  Oberfläche  des  Meeres  und  der,  meeresgleich  aus- 
gedehnten Ebenen  hervortretende  Configuration  der  Erde  noch  sehr  viele 
Abweichungen  von  der  vorausgesetzten  EUipsoidgestalt  erkennen,  wie 
solches  eine  Vergleichung  der  geodätisch  und  der  astronomisch  bestimm- 
ten Amplitude  derselben  Meridianbogeu  lehrt.  Mit  Untersuchungen  über 
diese  Unregelmässigkeiten  der  Erdfigur  und  über  den  Einfluss  derselben 
auf  geodätische  Arbeiten  haben  sich  neuerdings  besonders  Bessel  und 
Rozet  beschäftigt**).  Es  ergiebt  sich  ans  diesen  Untersuchungen,  dass 
nie  Abweichungen  von  d^  Oberfläcite  des  EUipsoides  theils  als  Erhöhun- 
gen über,  tbeils  als  Vertiefungen  unter  derselben  hervortreten,  dass 
solche  oft  innerhalb  kleiner  Distanzen  nachgewiesen  werden  kömien, 
dass  selbst  der  Meeresspiegel  mit  flachen  Anschwellungen  und  De- 
pressionen versehen  ist***),  und  dass  es  ausgedehnte  Landstriche  giebt, 
welche  tiefer  als  der  Meeresspiegel  liegen,  ohne  doch  fiberfintbet  zu  wer^ 


^  Wenigsteos  nach  der  Peilung;  yob  James  Boss,  900  Seemeilen  westliek  von 
St.  Helena;  Pos^endorf  fs  Annalen,  Bd.  51,  S.  518. 

^  B et s e l  in  Astronomiiebea  Nachrichten,  Bd.  XIV,  1$37,  S.  1^9  ff.  and  R  o  z  e  t 
in  Mhnoirss  de  la  toc,  gM.  de  Franee^  detucfsme  serie,  t.  J,  1844,  p,  \ff,  anck 
Btdktin  de  la  soe.  geoL,  t.  13,  p.  175  and  Pltutüui,  1844,  Nr.  S27,  p,  37/. 

«00)  £ cknrdt  hob  es  schon  in  Rastn  ers  Archiv  Bd.  Viil,  S.  300  hervor,  dnns 
dieMeeresoberflScbe,  da  sie  immer  rechtwinlKeliK  «nf  dem  Lothe  ist,  loctle  Biegnn^n 
and  Undulationen  zeigen  müsse. 
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deo,  weil  das  Wasser  durch  die  Gravitation  an  seiner  Steile  zurück- 
gehalten wird. 

Indessen  alle  diese,  so  wie  die  vorher  erwähnten  grösseren  Unregei- 
inissigkeiten  können  doch  der  Behauptang  keinen  wesentlichen  Eintrag 
tbitn ,  dass  die  Natur  ursprünglich  auf  die  Ausbildung  eines  EUipsoides 
von  den  oben  angegebenen  Dimensionen  hinarbeitete,  und  dass  es  dieses, 
oder  doeh  ein  sehr  ahnliches  EUipsoid  war ,  welches  bei  dem  Ursprung- 
liehen  Flossigkeitszustande  des  Erdballs  den  Bedingungen  des  Gleieii- 
gewichtes  allein  entsprechen  konnte ,  so  wie  es  noch  gegenwärtig  in  der 
OberiBehe  des  Meeress|negds  mit  mehr  oder  weniger  Regelmässigkeit 
herT<»tritt. 

Mk  gianbe  dieses  Gapitel  nicht  zweekaässiger  als  mit  fplgeoden  Bemer* 
kragen  B  e  s  s  e  Ts  besehliessen  zu  ktonen  *) :  »Es  ist  ein  wesentlicher  Unterschied 
zwischen  der  physischen  und  der  geometrischen  Figur  der  Erde.  Jene 
wird  nomittelbar  durch  die  Oberfläche  des  Fesleo  und  des  Flüssigen  auf  der 
Erde  angegeben ;  diese  dagegen  ist  eine  Oberflache ,  welche  die  Richtunf^en 
derKraflle  senkrecht  durchschneidet,  die  ans  allen,  von  den  einzelnen  Theilclien 
der  Erde  ausgehenden  Anziehmgeo,  verbunden  mit  der,  ihrer  Umdrehnngsge- 
sckwmdigkeit  entsprechenden  Gentrifogalkrafl ,  zusammengesetzt  sind.  JDie 
Wahl  der  letztem  wftrde  willkfirlich  bleiben ,  wenn  die  Erde  nur  ein  fester 
Karper,  ohne  das  Meer  wSre ;  da  dieses  aber  vorhanden  ist,  so  ist  es  der  Natur 
aa«;emessen ,  diejenige  FlAche  *fbr  die  Oberfläche  der  Erde  anzunehmen ,  von 
weicher  die  Oberfläche  des  Meeres  ein  Theil  ist.  Denkt  man  sich  also  die  Erde 
■it  einem  Nelze  von  Ganälen  dnrehzogen ,  welche  mit  dem  Meere  in  Verbin- 
dmig  stehen  und  durch  dieses  geODllt  werden ,  so  fillH  die  Oberfläche  des  ruhi- 
ge« Wassers  in  denselben  mit  der  geometrischen  Oberfläche  der  Erde  zusam- 
raem.  —  Die  Cnregelmässigkeiten  der  geometrischen  Oberfläche  der  Erde  mnss 
nun  als  gesetzlos  vertheilt  betrachten;  als  kleine  Erhöhungen  Aber,  oder  kleine 
V'erliefttttgen  unter  der  Oberfläche  des  ihr  im  Ganzen  am  meisten  gleichenden 
cHiptisehen  Rotationssphäroides.  —  Der  schnelle  Wechsel  des  Einflusses, 
«eidiett  diese  Unregelmässigkeiten  auf  mehre  der  vorhandenen  Gradmessnn- 
^en  geäussert  haben ,  reicht  hin  zu  zeigen ,  dass  die  Ausdehnung  der  Wellen 
oft  Uein  genug  sein  moss ,  um  in  Entfernungen  von  weniger  als  einem  Grade 
eine  Veränderung  der  Neigung  ihrer  Oberfläche  gegen  die  Oberfläche  des 
eHifliscIien  Sphäroides  hervorzubringen ,  welche  die  möglichen  Fehler  murer 
gegenwirfigen  astrenomischen  Beobaehtungen  weit  fiberschreitet.  —  Wenn 
■aa  auch  nicht  erwarten  kann ,  in  den  Unregehnässigkeilen  der  Erdoberfläche 
etwas  Gesetzmässiges  zu  entdecken,  oder,  mit  andern  Worien,  ihnen  den  Cha- 
rakter der  Unregelmässigkeit  zu  rauben ,  so  wird  doch  jede  neue  geodätische, 
■it  astrononriscfaen  Bestimmungen  veribnndene  Ari>eit  ihr  Vorhandensem  anft 
Xene  daithnn,  oder  wenigstens  darthnn  kOnnen.a 


«)  Bessel,a.  «.  O.  S.  269  —  272. 
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Smeitts  CopttfL 
Mittlere  IMeMtlsliett  4er  fir«e« 

§.13.    Begriff'  derselben  und  Methoden  ihrer  Bestimmung. 

Nachdem  wir  die  Gestalt  und  Grösse  unseres  Planeten  kennen  ge- 
luvt haben,  so  entsteht  uns  zunächst  die  Frage  nach  der  Masse  des- 
selben. Diese  Frage  wird  freilich  in  Bezog  auf  das  £rd ganze  nur  eine 
sehr  allgemeine  Beantwortung  zulassen ,  weil  wir  eine  speciellere  Kennt- 
niss  des  Materiales  lediglich  von  der  Erdkruste  besitzen,  deren  gasi^, 
flüssige  und  feste  Bestandtheile  uns  ziemlich  bekannt  sind.  Ob  aber  das 
Erdinnere  aus  denselben,  oder  wenigstens  aus  'ahnlichen  Materialien 
besiehe ,  ob  sich  diese  Materialien  dort  im  festen  oder  flüssigen  Zustande 
befinden,  darüber  stehen  uns  nur  mehr  oder  weniger  wahrscheinliche 
Vermuthungen  zu  Gebote. 

Allein,  ganz  abgesehen  von  der  materiellen  Beschafienheit  der- 
jenigen anorganischen  Aggregate,  welche  unsem  Planeten  so  nach  aussen 
wie  nach  innen  zusammensetzen,  können  wir  doch  eines  seiner  Massen- 
Verhältnisse  mit  annähernder  Genauigkeit. bestimmen;  und  dieses  ist 
seine  mittlere  Dichtigkeit. 

Man  versteht  bekanntlich  unter  der  Dichtigkeit  eines  Körpers  über- 
haupt das  Verhättniss  seiner  Masse  zu  seinem  Volumen ,  und  man  drückt 
solche  daher  durch  den  Quotienten  aus ,  welchen  man  erhält ,  wenn  man 
die  Masse  m  durch  das  Volumen  v  dividirt.  Der  Ausdruck  für  die  Dich- 
tigkeit d  ist  demnach 

V 

wobei  das  absolute  Gewicht  des  Körpers  fds  der  Werlh  seiner  Masse 
gilt.  Um  nun  die  Dichtigkeiten  verschiedener  Körper  auf  eine  einfache, 
bestimmte  und  übersichtliche  Weise  mit  einander  vergleichen  zu  können« 
1^  man  die  Dichtigkeit  irgend  eines  Körpers  als  Einheit  zu  Grunde, 
und  druckt  die  Dichtigkeit  eines  jeden  andern  Körpers  als  ein  Multiplum 
oder  Submultiplum  dieser  Einheit  aus.  Für  tropfbarflüssige  und  feste 
Körper  wird  gewöhnlich  die  Dichtigkeit  des  reinen  Wassers  bei  einer 
Temperatur  von  4^  C.  als  Einheit  angenommen;  und  so  wird  z.  B.  die 
Dichtigkeit  des  Goldes  =  19,33,  die  des  Silbers  =  10,56,  die  des  Lin- 
denholzes =:  0,6. 

Diese ,  als  Multipla  oder  Submultipla  des  als  Einheit  zu  Grunde  ge- 
legten Wassers  ausgedrückten  Dichtigkeiten  nennt  man  auch  die  s  p  e  c  i  - 
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fischen  Gewiehte  der  Körper,  und  insofern  sind  also  Dichtigkeit  und 
specÜBches  Grewicht  identische  Begriffe. 

Wenn  non  die  Materie  eines  Körpers  homogen,  d.  h.  in  seiner 
ganzen  Ausdehnmig  völlig  einerlei  oder  gleichartig  ist,  so  besitzt  er  auch 
is  allen  seinen  Theilen  dieselbe  Dichtigkeit,  und  die  Frage  n^ch  einer 
mittleren  Dichtigkeit  hat  für  ihn  gar  keine  Bedeutung.  Wenn  da- 
gegen ein  Körper  ans  mehren  sehr  verschiedenen  Materialien  zusammen- 
gesetzt oder  gemengt  ist,  so  kann  man  zuvörderst  nach  den  Dichtigkeiten 
seiner  verschiedenen  Gemengtheile,  dann  aber  auch  nach  seiner  mittleren 
Dichtif^it  fragen. 

Die  mittlere  Dichtigkeit  eines  gemengten  Körpers  ist  nämlich  die- 
jenige Dichtigkeit ,  welche  er  durchgängig  besitzen  würde ,  dafern  seine 
Gemengtheile  im  Zustande  gegenseitiger  Durchdringung  dergestalt  aus- 
gebildet wären,  dass  ein  jeder  den  ganzen  Raum  des  Körpers  erfüllte; 
oder  anders  ansgedruckt:  diejenige  Dichtigkeit,  welche  man  erhält,  wenn 
■UB  die  Snmme  aller  Producte  ans  den  Dichtigkeiten  seiner  einzelnen 
Gemengtbeile  in  die  Volnme  derselben  durch  das  Volum  des  ganzen  Kör- 
pers dividirt^).    Hieraus  folgt  aber,  dass  die  mittlere  Dichtigkeit  eines 

gemengten  Körpers  gleichfalls  durch  die  Formel  dzzz  —  bestimmt  wird, 

wenn  m  die  Totalmasse  und  v  das  Gesammt- Volum  desselben  bedeutet. 

Unser  Planet  ist  aber  ein  äusserst  vielfach  zusammengesetzter  Kör- 
per, dessen  mittlere  Dichtigkeit  sonach  gefunden  werden  könnte,  sobald 
UB  ■  und  V  bekannt  sind.  Nun  kennen  wir  zwar  v  oder  sein  Voinm, 
welches  aus  denen  in  §.  9  mitgetheilten  Dimensionen  des  Ellipsoides 
leicht  zn  berechnen  ist.    Allein  wie  sollen  wir  zur  Kenntniss  seiner 


*)  flatSrlich  wird  hierbei  von  PorositäteD  und  Cavitäteo  abstrahirt.  Sind  also 
ff  fS  9"  V-  >'  "^^  die  Voiome  der  einzeloeo  Gemengtheile;  9,  S\  9'*  0.  a.  w.  die 
Dichtiskeiten  dersclbeo,  so  wird  die  mittlere  Dichtigkeit : 

^_ip9  ^  9'9'  +  ip"6"  + 

9  +  9>'  +  9"  + 

üua  ift  aber  ^9  +  ff'9'  +  y"^"  + =  m 

and  9)  +  9'  +  y"  +  •  •  •  •  =  <^ 
vcBB  fli  die  Maase,  vnd  0  das  Volnmen  des  (^anxen  RSrpers  bedeutet;  also  folgt 

€-=.  — ,  wie  oben.    Es  ist  anbe^^reiOich ,  wie  sich  so  lange  eine  falsche  Formel  fiir 

^  Dichtigkeit  der  Gemeage  erbauen  konnte.  Die  vorstehende  Formel ,  welche  ich 
Khoo  vor  längerer  Zeit  an  der  Freiberger  Bergakademie  bei  der  Lehre  von  der  Dich- 
Ufleit  der  Erde  s«  Grand  gelegt  habe,  stimmt  anch  völlig  mit  der  Berichtigung  Bber- 
eia,  welehe  A.  Z.  für  zweirache  Gemenge  in  Poggendorlfs  Annalan,  Bd.  71,  1847, 
S.  \rj  gegeben  hat. 

•*•  Ceogaoiie.  I.  3 
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Masse  m  gelangen  ?  Unmittelbar  ist  diess  freilich  nicht  möglich ;  wohl 
aber  mittelbar,  indem  wir  die  Wirkung  seiner  Masse  mit  der  Wirkung 
einer  anderen  bekannten  Masse  vergleichen. 

Die  Erde  übt  nämlich  auf  jeden  materiellen  Punct  eine  Anziehung 
aus ;  dasselbe  ist  aber  auch  der  Fall  mit  jedem  andern  Körper.  Diese 
Anziehungen ,  welche  irgend  ein  materieller  Punct  P  einerseits  von  der 
Erde,  anderseits  von  einem  zweiten  Körper  erleidet,  verhalten  sich  (nach 
den  bekannten  Gesetzen  der  Gravitation)  direct  wie  die  Massen  und  um- 
gekehrt wie  die  Quadrate  der  Entfernungen  des  Punctes  P  von  den 
Schwerpuncten  der  Erde  und  des  Körpers.  Bezeichnen  wir  also  jene 
Massen  mit  M  und  m ,  diese  Entfernungen  mit  R  und  r,  und  die  Wir- 
kungen der  Anziehung  mit  E  und  «,  so  ist 

P       —  -^  ■  J2 

Man  braucht  daher  z.  B.  nur  einen  und  denselben  Körper  gleichzeitig  der 
anziehenden  Wirkung  der  Erde  und  der  anziehenden  Wirkung  eines 
andern  Körpers  von  bedeutender  Masse  auszusetzen,  und  das  Experi- 
ment so  einzurichten,  dass  diese  Einwirkungen  abgesondert  gemessen 
oder  berechnet  werden  können,  um  die  Masse  oder  die  mittlere  Dichtig- 
keit der  Erde  zu  bestimmen.  Dergleichen  Experimente  sind  nun  bereits 
nach  drei  verschiedenen  Methoden  zur  Ausfuhrung  gebracht  worden, 
erfordern  aber  jedenfalls  eine  ganz  ausserordentliche  Genauigkeit,  weil 
dabei  eine  sehr  kleine  Grösse  mit  sehr  bedeutenden  Grössen  ver- 
glichen werden  muss.  Es  beruht  nämlich  die  erste  Methode  auf  der  Ab- 
lenkung des  Bleilothes  durch  die  Masse  eines  nahe  liegenden  Berges ,  die 
zweite  Methode  auf  der  Beschleunigung  der  Pendelschwingungen  am 
Gipfel  eines  hohen  Berges,  und  die  dritte  Methode  auf  den  Schwingungen 
eines  horizontalen,  daher  der  Schwerkraft  entzogenen,  und  durch  die 
Anziehung  grosser  Metallkugeln  in  Bewegung  gesetzten  Pendels. 

§.14.    Methode  durch  die  Ablenkung  des  Bleilothes, 

Wenn  man  am  Fusse  eines  hoch  und  steil  aufsteigenden  Berges  ein 
Bleiloth  aufhängt,  so  kann  der  Faden  desselben  nicht  mehr  genau  vertical 
ausgespannt  sein ,  weil  die  Anziehung  des  Berges ,  welche  sich  zugleich 
mit  der  Anziehung  der  Erde  geltend  macht ,  eine  Abweichung  von  der 
wahren  Verticale  bewirken  muss.  Diese  Abweichung  wird  nun  freilieh 
sehr  klein  sein ,  da  die  Masse  auch  des  grössten  Berges  im  Vergleich  zu 
der  Masse  der  Erde  jedenfalls  eine  sehr  geringe  Grösse  ist;  indessen 
wird  diess  einigermaassen  dadurch  ausgeglichen ,  dass  der  Schwerpunct 
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des  Berges  dem  Bleilothe  weit  näher  liegt,  als  der  Mittelpunct  der  Erde. 
Es  kann  daher  der  Ablenkangswinkel  desBleilothes  eine  messbare  Grösse 
erreichen,  und  durch  zweckmässige  Operationen  mit  hinreichender  Ge- 
naaigkeit  gemessen  werden ,  um  auf  diese  Weise  eine  approximative 
Bestimmung  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  zu  erhalten.  Zu  dieser 
Bestimmnog  werden  aber  noch,  ausser  dem  Ablenkungswinkel  desLothes, 
die  Kenntniss  des  Volumens,  der  Masse  und  des  Schwerpunctes  des  Ber- 
ges erfordert ,  welche  wiederum  eine  genaue  Bestimmung  seiner  Gestalt 
und  Grosse ,  und  seiner  mittleren  Dichtigkeit  voraussetzen.  Da  nun  die 
letztere  bei  solchen  Bergen,  welche  nur  aus  einer  Gesteinsart  bestehen, 
weit  leichter  und  schärfer  bestimmt  werden  kann ,  als  bei  Bergen ,  die 
von  verschiedenen  Gesteinsarten  gebildet  werden,  so  würden  sich  eigent- 
lich Berge  von  einerlei  Gestein  zu  solchen  Untersuchungen  am  meisten 
empfehlen.  Desungeachtet  ist  der  einzige  mit  grosser  Genauigkeit  durch- 
gelohrte  Versuch  dieser  Art  an  einem  Berge  von  ziemlich  manchfalüger 
Zflsanunensetzung  angestellt  worden. 

Diesen  Versuch  brachten  Maskelyne  und  Hutton  in  den  Jahren 
1774  bis  1776  am  Berge  Shehallien  inPertshire  zur  Ausführung,  welcher 
aber  seine  Umgebnngen  bedeutend  aufragt,  eine  von  Ost  nach  Vt^est  lang- 
jestr^ckte  Form  besitzt,  und  aus  Gesteinen  besteht,  die  wenigstens  keine 
Höhlangen  oder  andere  Unregelmässigkeiten  der  Structur  befürchten 
Hessen.  Allein ,  wie  zweckmässig  der  Shehallien  in  Bezug  auf  Lage, 
Fonn  und  Stetigkeit  der  Raumerfüilung  erscheinen  muss ,  so  wenig 
koDDte  ihn  seine  petrographische  Zusammensetzung  empfehlen,  da  er  aus 
nererlei  verschiedenen  Gesteinen,  aus  Quarzit,  Glimmerschiefer,  Hörn- 
Uesdsehiefer  und  Kalkstein  besteht,  deren  gegenseitige  Verhältnisse  nach 
Men^  und  Vertheilung  sich  um  so  schwieriger  bestimmen  lassen,  als 
ilre  Schichten  unter  verschiedenen  Winkeln  aufgerichtet  sind.  Daher 
ist  denn  auch  die  mittlere  Dichtigkeit  des  Berges  als  ein  ziemlich  un- 
sicheres Element ,  und  die  daraus  abgeleitete  Bestimmung  der  Erdmasse, 
ongeaehtet  der  sehr  genauen  geodätischen  und  astronomischen  Grund- 
fa^n,  nur  als  eine  ungefähre  und  approximative  Bestimmung  zu  be- 
trachten*). 

Der  Gang  der  Operationen  war  aber  folgender.  Zuerst  wurden  die 
Grosse  und  Gestalt  des  Shehallien  durch  eine  sorgrälüge  trigonometrische 


*)Vergl.  Maecuilochf  tt/tiem  oJGcohgy,  voL  I,  p.  20 ;  Hution  machte 
^Vorschlag,  äholiche  Ver^ucbe  ain  Fusse  einer  der  Ae^yptischcn  Pyraniidea  ao- 

luielleo. 

3* 
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Aufnahme  attsgemitteit.  Dann  wählte  man  zwei  Stationen  A  und  B^  die 
eine  am  nördlichen ,  die  andere  am  südlichen  Fasse  des  Berges,  imd  be- 
stimmte durch  geodätische  Messung  die  Länge 
/  der  Linie  AB^  aus  welcher  (so  wie  aus  den 
bekannten  Dimensionen  der  Erde)  die  Ampli- 
tude des  zwischen  beiden  Stationen  enthaltenen 
Meridianbogens  berechnet  werden  konnte ,  da- 
her wir  diese  Amplitude  die  berechnete  nen- 
'  nen  und  mit  ß  bezeichnen  wollen.  Hierauf  be- 
stimmte man  die  Amplitude  desselben  Bogens  astronomisch  durch  wieder- 
holte Beobachtungen  der  Zenithdistanzen  von  43  Sternen  an  beiden 
Stationen.  Die  so  gemessene  Amplitude  a  musste  nun  aber  noth- 
wendig  fehlerhaft  werden,  weil  die  Anziehungskraft  des  Berges  das  Blei- 
loth  des  Instrumentes  an  beiden  Stationen  aus  d^  Richtung  der  Ver- 
ticale  nach  dem  Berge  hin  ablenkte,  wodurch  die  Zenithdistanzen  an 
der  einen  Station  zu  gross,  an  der  anderen  zu  klein  ausfielen.  Die  ge- 
messene Amplitude  «,  oder  der  Winkel  beider  Bleilothe,  war  offenbar 
grösser,  als  die  berechnete  Amplitude /?,  oder  der  Winkel  beider 
Verücalen,  und  eine  leichte  Betrachtung  lehrt,  dass  der  Unterschied 
beider,  oder  dass  a — ß  der  Summe  der  beiden  Ablenkungswinkel  gleich 
sein  muss.  Maskelyne  fand  nun  diese  Summerz:  ll,66Secunden,  and 
berechnete  daraus  das  Verhältniss  der  Anziehungen  der  Erde  und  des  Berges 
zu  Vs ;  muUiplicirt  man  diess  Verhältniss  mit  der  Dichtigkeit  oder  dem 
specifisehen  Gewichte  des  Berges ,  so  giebt  diess  die  mittlere  Dichtigkeit 
der  Erde,  welche  sich  nach  Schmidt,  unter  Zugrundlegung  der  drei 
hauptsächlichsten  Gesteine  des  Berges ,  Glimmerschiefer ,  Kalkstein  und 
Quarzit,  zu  4,713  bestimmt*). 

§.15*    Metkode  durch  Pendelschwingungen  auf  hohen  Bergen, 

Ein  und  dasselbe  Pendel  muss  in  grossen  Höhen  über  der  Erdober- 
fläche langsamer  schwingen ,  als  an  der  Erdoberfläche  selbst.  Denn  die 
Schwerkraft  ist  es  ja ,  welche  die  Schwingungen  des  Pendels  hervor- 
bringt;  die  Intensität  derselben  verhält  sich  aber  umgekehrt  wie  das  Qua- 
drat der  Entfernung  vom  Erdmittelpunk te$  erheben  wir  uns  also  z.  B%  mit 
einem  Luftballon  von  irgend  einem  Punkte  der  Erdoberfläche  in  der  Ver- 
ticale  aufwärts,  so  wird  die  so  erreichte  höhere  Station  vom  Mittelpunkte 


<*)  Scliinidt,  Lehrbuch  der  malb.  und  phys.  Geographie,  II,  S.  471^. 
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der  Erde  weiter  entfernt  sein,  als  der  Standpunkt  an  der  Oberfläche;  die 
Schwerkraft  wird  folglich  dort  mit  geringerer  Intensität  wirken  als 
hier,  und  das  Pendel  wii-d  innerhalb  derselben  Zeit  eine  kleinere  Anzahl 
Ton  Schwingungen  absolviren. 

Man  kann  nun  sehr  genau  berechnen,  um  wie  viel  der  Gang  eines 
Poideb  in  einer  gegebenen  Höhe  verzögert,  oder  um  welche  Zahl  die 
an  der  untern  Station  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  absolvirte  Anzahl 
von  Schwingungen  vermindert  werden  muss. 

Ist  aber  die  höhere  Station  kein  freier  und  isolirter  Standpunkt,  son- 
deni  der  Gipfel  eines  Berges,  so  wird  die  Erscheinung  einer  wesent- 
lichen Modification  unterliegen,  weil  dann  zwischen  der  untern  und  obem 
Station  die  Masse  des  Berges  eingeschoben  ist.  Diese  Masse  wird 
lumiich  zugleich  mit  der  Masse  der  Erde  auf  das  Pendel  einwirken, 
den  Gang  desselben  etwas  beschleum'gen  und  folglich  die  Anzahl  der 
Schwingungen  wieder  vei^össem.  Die  auf  einem  hohen  Berge  beobach- 
tete Zahl  der  Schwingungen  muss  daher  allemal  grösser  ausfallen,  als 
CS  der  Pail  sein  würde,  wenn  der  obere  Standpunkt  kein  Bei^pfel, 
soodem  ein  fineier  Punkt  in  der  Atmosphäre  wäre ,  und  der  Ueberschuss 
wird  auf  Rechnung  der  Masse  des  Beides  zu  setzen  sein.  Kennt  man 
sim  die  Gestalt  und  Grösse  des  Berges  und  die  mittlere  Dichtigkeit  seines 
Gesteines ,  so  wird  man  daraus  und  aus  dem  Unterschiede  zwischen  der 
bfobachtelen  und  der  berechneten  Anzahl  von  Schwingungen  die  mittlere 
Dichtigkeit  der  Erde  bestimmen  können. 

Auf  diese  Weise  fand  Garlini  im  Jahre  1824,  durch  Pendelschwin- 
gungen auf  dem  Mont  Cenis,  die  Dichtigkeit  der  Erde  =  4,39,  welcher 
Werük  jedoch  von  Schmidt,  durch  Berichtigung  eines  von  Carlini  began- 
genen Rechnungsfehlers,  auf  4,837  erhöht  worden  ist*). 

§.16.    Methode  durch  die  Drehwaage, 

Die  dritte  und  jedenfalls  die  genaueste  Methode  zur  Bestimmung  der 
nittleren  Dichtigkeit  der  Erde  beruht  auf  der  Vergleichung  der  Schwin- 
fongen  eines,  durch  die  Schwerkraft  bewegten  Pendels  mit  den  Schwin- 
^jasgea  eines  horizontal  schwingenden  und,  durch  die  Anziehungskraft 
grosser  Metallkugeln  in  Bewegung  gesetzten  Pendels.  Ein  solches  Pendel 
bt  w^entlich  die  Einrichtung  der  von  C  o  u  1  o  m  b '  oder  Mitchell  erfund- 
aea  Drehwaage ,  und  besteht  aus  einem  Stabe ,  welcher  an  jedem  Ende 


'^)  SekBi4 1,  L«brbich  der  inath.  o.  pliys.  Geosrapbie,  H,  481. 
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eine  kleine  Bleikugel  trägt ,  und  in  seiner  Mitte  an  einem  feinen  Drahte 
horizontal  aurgehängt  ist.  Auf  dieses,  der  Einwirkung  der  Schwere  ent- 
zogene Pendel  lässt  man  nun  grosse  Metallkugeln  einparken,  welche 
durch  ihre  Masse  das  Pendel  in  sehr  langsame  horizontale  Schwingungen 
versetzen.  Aus  der  Zeit  dieser  Schwingungen,  aus  der  Länge  des  Armes 
der  Drehwaage  und  aus  der  bekannten  Masse  der  Kugeln  einerseits, 
sowie  aus  der  Schwingungszelt  und  der  Länge  eines  dui^ch  die  Schwer- 
kraft der  Erde  schwingenden  Pendels  anderseits,  lässt  sich  dann  die 
Masse,  oder  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  berechnen. 

Die  ersten  Versuche  dieser  Art  stellte  Ca  vendish  in  den  Jahren  1797 
und  1798  an;  die  aus  ihnen  abgeleitete  Dichtigkeit  ergab  sich  zu  5,48 
oder  nach  der  Berechnung  von  Schmidt,  zu  5,52'^). 

Im  Jahre  1837  hat  Reich  in  Freiberg  mittels  eines  ganz  ähnliehen, 
jedoch  auf  mancherlei  Weise  verbesserten  und  unter  sehr  günstigen 
Umständen  aufgestellten  Apparates  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen 
angestellt,  bei  welchen  alle  Fehlerquellen  berücksichtigt,  und  durch  ange- 
messene Correctionen  möglichst  beseitigt  oder  doch  vermindert  wurden. 
Als  Resultat  dieser  vortrefflichen  Arbeit  ergab  sich  die  mittlere  Dichtig- 
keit der  Erde  =  5,44**). 

Noch  neuer  sind  die  Versuche,  welche  Francis  Baily  unter  wesent- 
lichen Abänderungen  und  Verbesserungen  angestellt  und  durch  mehr  als 
2000  Beobachtungen  hindurch  geführt  hat;  sie  fuhren  auf  das  Mittel- 
resultat  5,67. 

Nehmen  wir  also  das  arithmetische  Mittel  ans  denen  von  Cavendish, 
Reich  und  Baily  gefundenen  Zahlen ,  so  können  wir  die  mittlere  Dichtig- 
keit der  Erde  zu  5,5  bestimmen,  und  diesen  Werth  als  das  wahr- 
scheinlichste Ergebniss  aller  bisherigen  Versuche  betrachten. 

'Anm.  Poggendorff  bezweifelt ,  dass  überhaupt  die  mittlere  Dich- 
tigkeit der  Erde  genau  bestimmt  werden  könne.  So  wenig  die  allgemeine 
Gestalt  derselben  bestimmbar  sei,  wenn  solche  kein  Sphäroid  ist,  so  wenig 
werde  es  ihre  mittlere  Dichtigkeit  sein ,  wenn  die  Erde  nicht  gleich for« 
m i g  dicht  ist.  Die  Voraussetzung  einer  gleichförmigen  Dichtigkeit  liege 
eigentlich  den  Peodelversuchen  wie  den  Versachen  mit  der  Drehwaage  zu 
Grunde,  und  da  diese  Voraussetzung  unrichtig  ist,  so  könnten  auch  alle  diese 
Versuche  nur  Ungewisse  Anoahemngen  zur  Wahrheit  liefern.  Wenn  aach 
dieses  Bedenken  einerseils  gegründet  ist ,  so  dürfte  doch  anderseits  nicht  in 
Abrede  zu  stellen  sein,  dass  sich  die  mittlere  Dichtigkeit  mit  demselben  Grade 


^)  Lehrbuch  der  math.  and  phyf .  Geographie,  II,  487. 
^^)  R  e  i  c  b ,  Versnehe  über  die  mittlere  Diebtigkeil  der  £rde,  18)3,  S.  66. 
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Jcr  Geaauigkeii  bestiinnieo  lassen  werde,  wie  z.  ß.  die  miltlerea  Diaiensiouea 
iei  idealen  Sphäroides.  Auch  spricht  wohl  die  oahe  UebereiostiioDiuog  der 
bereits  gefandeoeD  Resultate  dafür,  das  die  aus  ihneo  abgeleitete  Mittelzahi 
der  Wahrheit  ziemlich  nahe  kommen  dürfte.  Dieses  approximative  Re- 
sultat ist  aber  schon  hinreichend  zur  ßegrüodung  mancher  sehr  wichtigen  Fol- 
gerongen  über  die  innere  Beschaffenheit  unseres  Planeten. 


§.17.    Folgerungen, 

Wenn  wir  die,  mittels  der  Drehwaage  angestellten  Versuche  als  die 
zuverlässigsten  zu  Grunde  legen,  so  erhalten  wir  5,5  als  die  mittlere  Dich- 
ti^eil  unseres  Planeten.  Sie  übertrifft  also  die  des  Eisenkieses  oder 
Magneteisenerzes,  und  eine  Wasserkugel  von  demselben  Gewichte  würde, 
bei  durchaus  gleicbmässiger  Dichtigkeit,  einen  fasst  ^9  ^^^  grösseren 
Durchmesser  haben  als  die  Erdkugel. 

Vergleichen  wir  nun  aber  diese  mittlere  Dichtigkeit  des  Erd  ganzen 
nit  der  mittleren  Dichtigkeit  der  uns  bekannten  äusseren  Erdkruste, 
so  gelangen  wir  auf  die  Folgerung ,  dass  das  Innere  der  Erde  aus  weit 
dichtem  Materialien  bestehen  müsse ,  als  es  diejenigen  sind ,  welche  vor- 
waltend die  äussere  Kruste  und  Hülle  derselben  bilden. 

Berücksichtigen  wir  nämlich  den  Flächeninhalt  und  die  mittlere  Tiefe 
des  Meeres,  dessen  Dichtigkeit  jene  des  reinen  Wassers  nur  wenig 
äbertrift;  berücksichtigen  wir  femer,  aus  welchen  Gesteinen  die  Mas- 
sen des  Pestlandes  und  des  Meeresgmndes  vorherrschend  zusammen- 
gesetzt sind,  so  können  wir  der  uns  bekannten  Erdkruste  kaum  eine 
grossere  mittlere  Dichtigkeit  als  2,5  zuschreiben.  Die  peripherische 
Masse  nnsers  Planeten  ist  also  noch  nicht  einmal  halb  so  dicht,  als 
die  Totalmasse  desselben,  und  es  müssen  daher  die  in  seinem  Innern 
abgelagerten  mehr  centralen  Massen  eine  grössere  Dichtigkeit  besitzen, 
als  5,5. 

Wollten  wir  z.  B.  die  sehr  unwahrscheinliche  Voraussetzung  ein- 
fahren, dass  die  Dichtigkeit  von  der  Oberfläche  bis  zu  dem  Mittelpunkte 
Bach  einer  arithmetischen  Progression  zunehme,  so  würden  wir 
für  die  centralen  Massen  schon  die  Dichtigkeit  8,5  erhalten,  welche 
die  des  reinen  Eisens  bedeutend  übertrifft ,  und  der  des  Kobaltmetalls  fast 
genau  gleich  kommt.  Indessen  berechtigt  uns  Nichts  zur  Annahme  einer 
tfitfaraetischen  Progression ,  und  wenn  wir  statt  ihrer  eine  geometrische 
IVitgression  oder  irgend  ein  anderes  Gesetz  zu  Grande  legen ,  so  können 
wir  leicht  eine  weit  grössere  Dichtigkeit  der  centralen  Theile  heraus- 
iTclmen. 


^  DichligkeU  der  Erde. 

Man  hal  auch  zuweilen  Berechnungen  über  die  Dichtigkeit  ange- 
stellt, welche  verschiedene  der  uns  bekannten  gasigen,  flüssigen  oder 
festen  Körper  in  einer  gewissen  Tiefe  der  Erde  annehmen  wurden,  dafern 
wir  uns  eine  von  der  Oberfläche  bis  zu  dieser  Tiefe  hinabreichende  Säule 
aus  ihnen  selbst  gebildet  denken ,  deren  Gewicht  sonach  die  Zusanunen- 
drückung  hervorbrächte.  So  findet  man  z.  B.  dass  die  atmosphärische 
Luft  in  7,6  Meilen  Tiefe  so  dicht  wie  das  Wasser,  in  11  Meilen  Tiefe  so 
dicht  wie  das  Platin  sein  würde.  Allein  derartige  Berechnungen  gewäh- 
ren durchaus  keine  brauchbaren  Unterlagen  für  die  Beurtheilung  der  nach 
der  Tiefe  zunehmenden  Dichtigkeit,  selbst  wenn  uns  die  besondere  Natur 
der  das  Erdinnere  constituirenden  Körper  bekannt  wäre. 

Diese  RechnungeB  beniheo  nflmlich  auf  der  unbegrOodeten  Vorauflsetznag, 
dass  die  ZasammeBdrückung  der  Körper  bis  zu  jedem  denkbareD  Grade  gestei- 
gert werden  könne ,  ohne  jemals  eine  Gränze  zu  erreichen ,  jenseiu  welcher 
eine  wesentüche  Aendening  der  Compressibilität  eintreten  kann.  Sie  vemach- 
lässigen  ferner  den  sehr  wesentlichen  Umstand,  dass  auf  jeden  innerhalb  des 
Erdkörpers  befindlichen  materiellen  Puoct  eine  Anziehung  nur  von  derjenigen 
Blasfse  der  Erde  ausgeübt  wird ,  welche  innerhalb  etaer ,  durch  solchen  Punct 
gedachten  Kngelflflche  enthalten  ist,  wogegen  die  ausserhalb  dieser  Kugel- 
fläche befindliche  Masse  ohne  alle  Wirkung  ist.  Da  nun  die  Schwere  oder  das 
Gewicht  eines  Körpers  durch  die  Summe  der  auf  ihn  wirkenden  Anziehungen 
bestimmt  wird ,  so  wird  auch  das  Gewicht  eines  und  desselben  Körpers  im  In- 
nern der  Erde  kleiner  sein  müssen,  als  an  der  Oberfläche  derselben.  Obgleich 
nun  diese  Folgerung,  streng  genommen,  nur  unter  Voraussetzung  einer  durch* 
gangig  gl  ei  cbraAssigen  Dichtigkeit  gilt,  und  daher  fttr  die  Erde  selbst  einer 
wesentlichen  Modification  unterliegt,  so  ist  sie  doch  keinesweges  gänzlich  aus- 
ser Acht  zu  lassen.  Endlich  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  im  Innern  nnsers 
Planeten  eine  ausserordentlich  hohe  Temperatur  herrscht ,  welche  auf  alle  da- 
selbst befindlichen  Körper  ausdehnend  einwirkt ,  und  folglich  einen  Theil  der 
Compression  aufhebt,  welche  sie  durch  die  über  ihnen  liegenden  Massen  erlei- 
den. Aus  diesem  Allen  folgt,  dass  uns  die  vorher  erw«Hhnten  Berechnungen 
Ober  die  Verdichtung  gasiger ,  flüssiger  und  fester  Körper  nach  der  Tiefe  zu, 
durchaus  kein  Anhalten  für  die  Beurtheilung  der  Dichtigkeitszustände  des 
Erdinnern  gewähren. 

Einstweilen  bleibt  uns  daher  nichts  Anderes  übrig ,  als  uns  an  das 
Resultat  zu  halten,  welches  La  Place  aus  seinen  Untersuchungen  über 
las  Gesetz  der  Schwere-Abnahme  vom  Pole  nach  dem  Aequator  abgelei- 
tet hat,  dass  nämlich  unser  Planet  nach  Innen  höchst  wahrscheinlich  aus 
ellipsoidisch  gestalteten,  regelmässig  auf  einander  folgenden  und  an  Dich- 
tigkeit allmälig  zunehmenden  Schichten  oder  Lagen  bestehe ;  ein  Resul- 
tat, welches  sich  eben  so  wohl  mit  der  Annahme  eines  noch  flüssigen 
Zustandes  des  Erdinnern  vertrSigt,  als  mit  der  Ansicht,  dass  berdts  Alles 
in  den  Zustand  der  Starrheit  übergegangen  sei.    Denn  die  Mehrzahl  der 
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jetzigea  Geologen  ist  der  Anflicht  zugethan,  dass  sich  das  Innere  der 
Erde  in  fearig-flussigem  Zustande  befindet ,  welcher  als  der  ursprüngliche 
Zustand  des  ganzen  Planeten  vorausgesetzt  wird ,  aber  gegenwärtig  und 
scka  lange  nur  noch  im  Innern  desselben  erhalten  ist. 


lDriUr0  Capitc L 

Temperatar  des  Erdlniieriif  «eotlieriiilli. 

§.18.    Beständigkeit  der  Temperatur  in  geringer  Tiefe» 

Indem  wir  uns  jetzt  zu  einem ,  der  Abyssologie  entlehnten  Capitel 
vfQden,  müssen  wir  folgende  Bemerkung  vorausschicken.  Das  Innere 
,  inscres  Planeten  ist  für  unsere  unmittelbare  Wahrnehmung  so  unerreich- 
W,  dass  man  es  auf  den  ersten  Blick  für  ein  verwegenes  und  fruchtloses 
Betonen  halten  möchte,  irgend  etwas  Bestimmtes  über  seine  Beschaffen- 
heit ansmilteln  zu  wollen.  Indessen  sind  die  uns  ewig  verschlossenen 
Abgründe  der  Tiefe  gewissermaassen  denen  uns  gleichfalls  unerreichbaren 
Fernen  des  Himmelsraumes  zu  vergleichen;  und,  wie  wir  über  diese 
letzteren  wesentlich  durch  das  Licht  bdehrt  werden,  so  gewinnen  wir 
ober  das  Erdinnere  den  wichtigsten  Aufschluss  durch  die  Wärme.  Der 
Astronom  befragt  den  aas  unendlicher  Feme  kommenden  Lichtstrahl,  der 
Geolog  den,  wie  der  Bergmann  sagt,  aus  ewiger  Teufe  hervordringenden 
Wännestrahl.  Daher  haben  wir  uns  denn  auch  zunächst  mit  den  Tempe- 
ntor-Verhältnissen  der  Erde  zu  beschäftigen ,  weil  uns  diese  den  eigent- 
lichen Schlüssel  darbieten ,  durch  welchen  wir  auch  über  manche  andere 
Eigenschaften  des  Erdinnern  einigen  Aufschluss  erhalten  können. 

Um  aber  einen  Anfangspunkt  für  unsere  Betrachtung  zu  gewinnen, 
■ünea  wir  zuvörderst  einen  Blick  auf  die  Temperatur- Verhältnisse  der 
Erdoberfläche  werfen. 

Die  Erdoberfläche  ist  den  Einwirkungen  der  Sonnenstrahlen  aus- 
ätzt, welche  eine  grössere  oder  geringere  Erwärmung  derselben  zur 
Fol^  haben ;  allein  diese  Einwirkungen  finden  für  einen  und  denselben 
™kl  weder  stetig  noch  gleichmässig,  sondern  periodisch  und  ungleich- 
*^  Statt.  Ein  jeder  Punkt  der  Erdoberfläche  zeigt  daher  in  seinem 
Temperatur- Zustande  fortwährende  Schwankungen  oder  Variationen, 
vdche  »ch  innerhalb  gewisser  Zeiträume  auf  ähnliche  Weise  wieder* 
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holen,  und  überhaupt  auf  zwei  Perioden,  auf  die  Periode  der  täglichen 
und  die  Periode  der  jährlichen  Variationen  zuriickffihren  lassen. 

Die  tägliche  Periode  begreift  innerhalb  der  Zeit  von  24  Stunden 
einen  Cyclns  von.Temperatur- Variationen,  in  welchem  das  Minimnm  der 
Nacht -Temperatur  allmälig  bis  zu  dem  Mazimo  der  Tages -Temperatur 
gesteigert  wird ,  welches  letztere  ^e4er  eben  so  allmälig  auf  das  erstere 
zurücksinkt.  Eben  so  begreift  die  jährliche  Periode  innerhalb  der  Zeit 
von  365  Tagen  einen  Cyclus  von  Temperatur-Variationen ,  in  welchem 
die  Winterkälte  allmälig  bis  zur  Sommerhitze  gesteigert  wird,  worauf 
denn  die  letztere  wiederum  auf  die  erstere  herabsinkt.  Die  Temperatur- 
Variationen  beider  Perioden  werden  aber  offenbar  durch  die  Einwir- 
kung der  Sonne  bestimmt,  da  sie  von  der  scheinbaren  täglichen  und  Jähr- 
lichen Bewegung  derselben  abhängig  sind. 

Allein  diese  täglichen  und  jährlichen  Schwankungen  der  Temperatur, 
welche  für  die  meisten  Punkte  der  Erdoberfläche  in  mehr  oder  weni- 
ger hohem  Grade  auffallend  zu  sein  pflegen,  vermindern  sich  immer  mehr, 
je  tiefer  man  in  die  Erde  hinabsteigt;  die  Extreme  der  Temperatur 
rücken  sich  immer  näher ,  die  Unterschiede  gleichen  sich  immer  mehr 
ans,  und  verschwinden  endlich  gänzlich.  In  den  Gegenden  der  gemässig- 
ten Zone  verschwinden  die  täglichen  Schwankungen  bei  3  bis  5 ,  und  die 
jährlichen  Schwankungen  bei  60  bis  80  Fuss  Tiefe;  d.  h.  die  an  der 
Oberfläche  im  Laufe  eines  Tages  oder  eines  Jahres  Statt  findenden  Ver- 
schiedenheiten der  Temperatur  sind  dort  gar  nicht  mehr  zu  bemerken. 

Diese  Tiefe,  in  welcher  sich  die  Schwankungen  der  Temperatur  gar  nicht 
mehr  bemerkbar  machen,  ist  übrigens  ao  verschiedenen  Orten  etwas  verschie- 
den ;  sie  hängt  nämlich  wesentlich  ab  von  dem  Umfange  dieser  Schwankungen 
(also  von  geographischer  Breite  und  Klima)  und  von  dem  Wärmeleitongsver- 
mögen  der  Gesteinsmassen.  Je  geringer  die  Varialionen  der  jährlichen  Tem- 
peratur sind ,  je  näher  sich  die  extremen  Temperaturen  von  Winter  und  Som- 
mer liegen ,  und  je  geringer  das  LeitungsvermOgen  der  oherflächlichen  Ge- 
steinsmasseu  ist ,  desto  näher  wird  die  Grenze  der  Temperatarwechsel  unter 
die  Oberfläche  heraufrflcken.  Daher  liegt  sie  in  den  Aeqnatorial  -  Gegenden^ 
wo  die  Extreme  der  jährlichen  Temperaturen  sehr  wenig  von  einander  abwei- 
chen ,  weit  höher ,  als  in  den  Gegenden  der  gemässigten  Zonen ,  wo  diese 
Extreme  zum  Theii  sehr  stark  differiren.  Ja,  Boussingault  gUubte  sie 
dort  schon  in  1  Fuss  Tiefe  annehmen  zu  können ,  was  jedoch  nach  den  von 
C  aide  cot  t  und  Newbold  in  Ostindien  angestellten  Beobachtungen  nicht 
allgemein  giltig  sein  dürfte^).    Aas  demselben  Grande  mass  die  Gränze  der 


^)  Bous9ingault  in  Ann,  de  chim,  etdepkyt.  vol.  53,  1833,  p.  2i4,  und 
d^Arekiac  hi$t,  des  progros  de  la  gioL  p.  %1,  auch  CeotralasieD  I,  389. 
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Tniperatorirechsel  in  solchen  Ge^nden ,  welche  ein  continentales  Klima  mit 
sehr  eicessiveo  Temperatareo  haben ,  tiefer  liegen ,  als  in  andern  Gegenden, 
welche  eta  Kfistenklima  mit  geringeren  Temperatarwechseln  haben. 

Indem  "wir  uns  also  von  der  Oberfläche,  wo  die  jährlichen  Tempe- 
ratam'echsel  im  höchsten  Grade  Statt  finden,  vertical  abwärts  bis  zu 
60  oder  80  F.  Tiefe  begeben,  erreichen  wir  diejenige  Tiefenschicht ,  in 
welcher  alle  Variationen  der  Temperatur  aufhören,  und  folglich  das  ganze 
Jahr  hindurch  eine  und  dieselbe  constante  Temperatur  herrscht. 

Eine  sehr  wichtige  sich  hierbei  aufdrängende  Frage  ist  nun  oSen- 
har:  wie  gross  denn  diese  constante  Temperatur  der  Tiefe  für  einen 
jeden  Beobachtungsort  sei.  Die  Antwort  darauf  lautet,  dass  sie  im 
.Ulgemeinen  eben  so  gross  ist,  als  die  Mitteltemperatur  des  Beobach- 
tongsortes*).  Da  nun  diese  Mitteltemperatur  wesentlich  durch  die  Ein- 
wirkung der  Sonne  bestimmt  wird,  so  muss  auch  die  constante  Tempera- 
liir  der  Tiefe  durch  die  solare  Erwärmung  bedingt,  und  folglich  an  ver- 
schiedenen Orten,  nach  Maassgabe  ihrer  geographischen  Breite,  ihrer 
*  absoluten  Höhe  und  anderer  klimatischen  Bedingungen,  verschieden 
khnden  werden.  Allein  das  Wesentliche,  worauf  es  uns  besonders 
aokonunt,  ist  überhaupt  die  Existenz  einer  solchen  Gränze  aller  Tem- 
peratorwechsel,  oder  ein^r  Tiefe ,  in  welcher  Jahr  ein  Jahr  aus  eine  con- 
stante, der  Mitteltemperatur  der  Oberfläche  entsprechende  Temperatur 
herrscht;  und  diese  Existenz  ist  durch  zahlreiche  Beobachtungen  ausser 
allen  Zweifel  gestellt  worden. 

§.  19.   Nachweis  einet  fVärmesekatzes  im  Erdinnern. 

Indem  es  zweckmässig  erscheint ,  alle  diejenigen  thermischen  Ver- 
ioltnisse  der  Erde,  welche  über  der  Gränze  der  constanten  Temperatur 
Statt  linden,  indieKlimatoIogie  zu  verweisen,  so  richten  wir  jetzt  unsere 
Anfinerksamkeit  lediglich  auf  diejenigen  Wärme-Erscheinungen,  welche 
sich  unter  jener  Gränze  nachweisen  lassen. 

Es  entsteht  uns  also  die  Frage:  welche  Temperatur -Verhältnisse 


^  Obgleich  gewShDlieh  kleine  Differeaseo  zwischen  der  mittleren  Temperatur 
^erLttft  «ad  des  Bodens  vorkommen,  so  kSanen  wir  doch  hier  von  ibneo  absehen. 
Leber  die  Bedeutung  dieser  Differenzeo  hat  sich  6.  Bi  s  eho  f  dahin  ausgesprochen, 
to  sie  wohl  nicht  die  ihnen  fr&her  zu  Theil  gewordene  Beriieksichtigung  verdie- 
■es,  «ad  dass  der  von  K  ap  f  fe r  eingefiihrte  Begriff  der  Isogeotfaermen  wohl  füglich 
•■Ingohen  sein  durfte;  eine  Ansieht,  welche  wohl  nicht  allgemein  adoptirt  wer- 
tes Ut 
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finden  anterhalb  der  Gränze  der  Temperaturwechsel,  oder  unterhalb 
derjenigen  Tiefe  Statt ,  wo  eine  constante  Temperatur  erreicht  worden 
ist?  —  Die  Antwort  auf  diese  Frage  lässt  sich  in  folgendem  Satze  aus- 
sprechen : 

In  jeder  grösseren  Tiefe  herrscht  eine  constante  Temperalar, 
welche  jedoch  mit  der  Tiefe  zunimmt,  und  sich  also  um  so  höher 
erweist,  je  grösser  die  Tiefe  ist. 

Dieser  Satz,  welcher  zumal  in  seiner  zweiten  Hälfte  eine  ganz 
ausserordentliche  Wichtigkeit  erlangt,  wird  durch  so  vielfältige  Beobach- 
tungen undThatsachen  erwiesen,  dass  er  wohl  gegenwärtig  als  ein  unum- 
stössliches  geologisches  Theorem  angesehen  werden  darf.  Je  grösseren 
Einfiuss  er  aber  auf  die  ganze  Wissenschaft  ausgeübt  hat ,  um  so  noth- 
wendiger  wird  es ,  die  Beweise  kennen  zu  lernen ,  welche  zu  seiner  Be- 
gründung angefahrt  werden  können.  Diese  Beweise  beruhen  zunächst 
auf  der  Temperatur  der  meisten  Quellen,  und  auf  denen  in  Artesischen 
Brunnen  und  in  Bergwerken  angestellten  Beobachtungen. 

Die  erste  Hinweisung  auf  das  Dasein  eines  unerschöpflichen  Wärme- 
schatzes  in  den  Tiefen  der  Erde  finden  wir  schon  in  der  bekannten  That- 
sache,  dass  das  Wasser  sehr  vieler  Quellen,  ohne  gerade  auffallend  warm 
zu  sein,  dennoch  eine  höhere  Temperatur  hat,  als  die  Mitteltemperator 
an  ihrem  Ausflnsspunkte  ist.  Wenn  man  berechtigt  ist ,  sagt  Bischof*), 
jede  Quelle,  deren  Temperatur  die  Temperatur  ihres  Austrittspunktes 
auch  nur  um  einen  Grad  übertrifft,  für  eine  warme  Quelle  oder  Therme 
zu  halten,  so  findet  man  bald ,  dass  warme  Quellen  ganz  allgemein  ver- 
breitet sind. 

So  fand  Bischof,  dass  ungefähr  20  Mineralquellen  in  der  Umgebung 
des  Laacher  Sees  die  Mitteltemperator  ihres  Ausflusspuncies  wenigstens  um 
1^  C.  übertrefieo.  Wille  bestimmte  die  Temperatur  von  30  Gruppen  voq 
Mineralquellen  zwischen  dem  Taunus  und  Vogelsgebirge ,  und  fand,  dass  sie 
mit  wenig  Ausnahmen  zu  den  Thermen  gehören.  Unter  60  Qaellen  zu  Pader- 
born haben  50  eine  höhere  Temperatur  als  10^  C,  Und  die  Temperatur  der 
Soolqoellen  Westphalens  zwischen  Weser  und  Rhein  fällt  nach  R o II m a n o 
zwischen  1 1^  und  17,5^  C.  Dasselbe  gilt  von  den  Soolquellen  zwischen  We- 
ser und  Elbe ;  und  zahllose  andere  Quellen  in  Teutschland ,  Frankreich ,  Spa- 
nien, und  überhaupt  in  den  gemässigten  und  kalten  Zonen  zeigen  ebe  die 
Mitteltemperatur  ihres  Ausflusspunctes  mehr  oder  weniger  übersteigende 
Wärme. 


^)  Die  Wirmelehre  des  lonerD  nosers  ErdkÖrpers,  von  Gustav  Bischof, 
S.  2  ff.,  eia  allgeineiD  als  classiieh  aaerkaontes  Werk,  ood  die  reichste  Faodgrabe 
oDseres  Wissens  im  Gebiete  der  Geotbermik. 
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So  lange  es  sich  jedoch  nur  um  einen  Temperatur -Ueberschnss  von 
I  bis  2^  handelt,  könnte  man  noch  zweifelhaft  sein,  ob  diese  Qaellen  ihre 
höhere  Wärme  auch  wirklich  aus  den  Tiefen  der  Erde  heraufbringen, 
weil  man  es  als  ein  aUgemeines  Gesetz  aufzustellen  versucht  hat,  dass  die 
^öbnlichen  (d.  h.  nicht  auffallend  wannen)  Quellen  in  höheren  Breiten 
eine  etwas  höhere,  in  niederen  Breiten  eine  etwas  niedrigere  Temperatur 
besitzen  sollen ,  als  die  Mitteltemperatur  ihres  Ausflusspunktes  ist;  ein 
Gesetz ,  dessen  weitere  Begründung  man  in  den  Temperatur- Verhältnis- 
seo  derjenigen  Meteorwasser  zu  finden  glaubte ,  welche  wesentlich  die 
Speisong  und  Unterhaltung  der  Quellen  bedingen. 

ladessen  hat  schon  6.  Bischof  gegen  die  Richtigkeit  jenes  Gesetzes 
sehr  triftige  Zweifel  geltend  gemacht ,  welche  später  durch  Carpenter 
bestätigt  werden  sind*) ,  weshalb  man  wohl  eher  der  Ansicht  beipflichten 
■ochke,  dass  eine  grosse  Anzahl  der  sogenannten  kalten  Quellen  als 
schwache  Thermen  betrachtet  werden  müssen.  Da  nun  aber  der- 
^eicben  Quellen  an  unzähligen  Punkten  der  Erdoberfläche  hervorbrechen, 
so  geben  sie  uns  die  erste  Hinweisung  auf  das  Dasein  einer  unterirdi- 
scbeo ,  überall  vorhandenen ,  und  von  der  solaren  Einwirkung  gänzlich 
Boabhingigen  Wärmequelle. 

Wenn  diese  schwachen  Thermen  durch  ihre unermessliche Anzahl 
andibre  allgemeine  Verbreitung  geeignet  sind,  uns  die  Allgegenwart 
feiner  unterirdischen  Wärmequelle  darzuthun ,  so  liefern  dagegen  die 
eigentlich  sogenannten  warmen  und  heissen  Quellen  den  Beweis  für 
<lieIotensität  und  den  Wärmereichthum  derselben,  indem  sie  uns 
ober  die  hohe  Steigerung  der  Temperatur  belehren ,  welche  sie  stellen- 
weise hervorzubringen  vermag.  Diese  warmen  und  heissen  Qnellen, 
<leren  Wärme  sich  dem  Gefühle  in  auffallendem  Grade  zu  erkennen  giebt, 
lodbei  einigen  bis  zur  Siedhitze  des  Wassers  steigert,  sind  freilich  nicht 
so  allgemein  verbreitet ,  wie  die  vorher  betrachteten  schwachen  Ther- 
BKo;  allein  sie  finden  sich  doch  immer  noch  häufig  genug;  sie  kommen 
^  in  allen  Regionen  der  Erdoberfläche  und  unter  allen  möglichen  Ver- 


^)  Bitebof,  a.  «.  0.  S.  41  ff.  und  Carpentnt^  io  Th%  Edinh.  new  ykiloä. 
J9un§i,  lS43y  p.  h3jf.  WeoD  übrigvos  ancli  jenes  Gesetz  Doch  niebt  völlig  erwieseo 
ut,  M  kaaa  doch  keioesweset  jeder  Eioflass  der  Temperatur  der  atmospbäriscbeo 
'ieierseblage  aaf  die  Temperalnr  der  Qaelleo  in  Zweifel  gezogen  werden.  Diese 
Tenperatar  ist  fibrigeaa  eio  so  aosserst  complicirtes,  von  so  vielen  und  so  verscbie- 
^ttrtigea  ürsaeben  abhangiges  Phänomen ,  dass  es  wohl  noch  sehr  vieler  Untersu- 
^■■po  bedarf  9  ehe  die  Rrenothermik  aaf  sichere  Grundlagen  zurückgeführt  seit» 
*v4-  Jedeafalls  aber  steht  der  Satz  fest,  dass  Quellentemperatur  und  Bodentempc- 
ntv  Biebt  identiaeh  sind. 
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hältnissen  vor;  es  findet  von  ihnen  bis  zu  den  kalten  Quellen  ein  lieber- 
gang  Statt,  der  sich  von  Grad  zu  Grad  und  durch  alle  möglichen  Zwi- 
schenstufen verfolgen  lässt*).  Wir  sind  daher  wohl  auch  berechtigt, 
ihre  Wärme  im  Allgemeinen  von  derselben  Ursache  abzuleiten;  wenn 
auch  nicht  zu  läugnen  ist,  dass  für  sie  die  Wirksamkeit  und  Enei^e  die- 
ser Ursache  durch  locaie  Bedingungen  über  das  gewöhnliche  Maass 
gesteigert  werden  müsse. 

Nach  diesem  Alien  können  wir  es  daher  als  erwiesen  betrachten, 
dass  der  grössere  oder  geringere  Temperatur^Ueberschuss  über  die  Mit- 
teltemperatur  ihres  Ausflusspunktes ,  welchen  die  an  unzähligen  Punkten 
der  Erdoberfläche  (sowohl  des  Landes  als  des  Meeresgrundes)  hervor- 
brechenden kalten  und  lauen,  warmen  und  heissen  Quellen  zeigen ,  noth- 
wendig  auf  das  Dasein  einer  in  den  Erdtiefen  überall  vorhandenen, 
unversiegbaren  und  stellenweise  sehr  intensiv  heraufinrkendeu 
Wärmequelle  verweist. 


§.  20.   Beobachtungen  in  Artesischen  Brunnen. 

Der  vorbeigehende  §.  hat  uns  zwar  im  Allgemeinen  mit  dem 
Dasein  eines  unterirdischen  Wärmeschatzes  bekannt  gemacht,  aber 
durchaus  keinen  Fingerzeig  über  die  etwaigen  Gesetze  der  Wärme- 
zunahme in  grösseren  Tiefen  gegeben.  Diess  war  auch  gar  nicht  zu 
erwarten,  weil  wir  von  den  natürlichen  Quellen  zwar  wissen,  dass 
sie  dem  Schoosse  der  Erde  entspringen ,  ohne  jedoch  die  Tiefe  und  die 
Richtung  angeben  zu  können,  aus  welcher  sie  eigentlich  zu  uns  gelangen, 
und  ohne  sie  in  den  verschiedenen  Tiefen  ihres  Laufes  auf  ihre  Tempe- 
ratur untersuchen  zu  können.  Die  Verschlossenheit  und  die  grosse 
Unregelmässigkeit  der  unterirdischen  Canäle ,  durch  welche  die  Wasser 
solcher  Quellen  ihren  Lauf  nehmen ,  lässt  eine  jede  derartige  Unter- 
suchung geradezu  unmöglich  erscheinen. 

Die  künstlichen  Brunnen  mit  senkrechten  Schächten  würden  sich 
schon  eher  dazu  eignen ,  wenn  sie  eine  bedeutende  Tiefe  erreichen  und 
frei  von  störenden  Einflössen  sind ;  welchen  Bedingungen  sie  aber  nur 
selten  entsprechen.  Dagegen  finden  sich  beide  diese  Bedingungen  bei 
den  sogenannten  Artesischen  Brunnen  gewöhnlich  in  einer  so  vollstän- 


^)  »Es  fiodet  sieb  pe^iss  kein  Tempera  tu  rgrad  zwischen  1^  C.  der  küUesten 
von  Wablenberp  in  Lapplaod  beobachteten  Qnelle,  nnd  den  siedend  heissen  Queiieo 
Uiands,  welcher  nicht  irgend  einer  Quelle  entsprScbe.  •    B  i  s  c h  o  f  o.  a.  0.  S.  39. 
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digen  Weise  erfüllt,  dass  sie  ans  ein  ganz  vorzügliches  Mittel  zar 
i;eoaaern  Erforschung  der  Temperatur -Verhältnisse  der  tieferen  Erd- 
schichten gewähren.  Diese  Artesischen  Brunnen  oder  Bohrbrunnen  sind 
bekanntlich  nichts  Anderes,  als  senkrechte  Bohrlöcher,  durch  welche  den 
in  der  Tiefe  abgesperrten  und  angespannten  Quellen  ein  Ausgang  nach 
oben  eröffnet  worden  ist.  Uan  kann  sie  also  in  der  That  als  künstlich 
hrrvorgelockte  Quellen  betrachten,  welche  sich  von  den  natürlichen 
Qaellen  dadurch  unterscheiden ,  dass  ihr  Ausflusscanal  keine  verschlos- 
sene and  unregelmässig  verlaufende  Spalte,  sondern  eine  offene  und  senk- 
recht aufsteigende  Röhre  ist.  Da  die  so  erbohrten  Quellen  gewöhnlich 
sehr  «asserreicb  sind ,  und  unter  einem  starken  hydrostatischen  Drucke 
stehen,  welcher  sie  zum  Aufsteigen  durch  den  engen  Raum  des  Bohr- 
loches nöthigt,  so  brechen  sie  oft  in  solcher  Fülle  und  mit  solcher  Gewalt 
zu  Tage  aus,  dass  sie  einen  förmlichen  Springbrunnen  bilden*). 

Die  bisweilen  sehr  bedeutende  und  immer  genau  bekannte  Tiefe,  so 
vie  ihre  gXnzliche  Ausfüllung  mit  Wasser  sind  es  nun ,  welche  die  Arte- 
sischen Brunnen,  besonders  einige  Zeit  nach  ihrer  Herstellung ,  nachdem 
alle  Verhältnisse  ins  Gleichgewicht  gekommen,  zur  Erforschung  der  Tie- 
fen-Temperatur ganz  vorzüglich  geeignet  machen.  Auch  gestatten  sie 
schon  während  ihrer  Erbohrnng,  die  Temperatur  successiv  in  sehr  ve  r- 
schiedenen  Tiefen  zu  beobachten,  so  dass  sie  bereits  zu  manchen 
aasserst  interessanten  Resultaten  geführt  haben. 

Als  das  erste  und  wichtigste  dieser  Resultate  ist  nun  die  vollstän- 
dige und  unumstössliche  Bestätigung  des  Satzes  hervorzuheben ,  dass  die 
Temperatur  in  allen  grösseren  (unter  der  Gränze  der  Temperatur- 
wechsel) erreichten  Tiefen  constant  ist,  und  mitderTiefe  fortwäh- 
rend zunimmt.  Dieses  wichtige  Theorem  wird  durch  alle,  in  den  ver- 
schiedensten Gegenden  der  Erde  durch  die  verschiedensten  Gesteins- 
sehicbtea  bis  zu  den  verschiedensten  Tiefen  abgebohrten  Brunnen  so 
gleichnuissig  erwiesen,  dass  an  seiner  Wahrheit  durchaus  gar  nicht  mehr 
gezweifdt  werden  kann.  Die  folgende  Tabelle^)  enthält  einige  der  aus- 
gezeichnetsten Beispiele : 


^)  Uiter  den  vielen  Betspielen  Tiir  die  Springkraft  der  Artesischen  BraoneD  lie* 
fert  eioes  der  aosgezeiebaetsteD  der  zo  Brack  bei  Erlaogeo  im  Jahre  1834  erbohrte 
Bnonea;  bei  44!2  F.  Tiefe  drang  das  Wasser  so  gewaltsam  hen'or,  dass  es  aus  einer 
iiillifcn  AafsaUHihre  38 F.  ond  aus  einer  2zölIigeD  Röhre  sogar  70 F.  hoch  sprang; 
«■Braflaea  bei  Tours  springt  60  F.,  aad  der  Broaneo  voa  Grenelle  86  F.  hoch. 

^  Alle  Tiefeo  sind  hier  ond  im  Folgenden  ia  Pariser  Fuss ,  und  alle  Tempera- 
^1  ia  Centesimalgradeo  aasgedrückt. 
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BohrbrnDoeo  bei  RBders- 

Bohrbronoeo  von  la  Gre- 

Bohrbraonen  voo  Nea- 
aalzwcrk  in  Wut- 

dorf,  BDweit  BeriiD. 

nelle  io  Paris. 

pbaieo. 

Tiefe. 

Temp. 

Tiefe. 

Teoip. 

Tiefe. 

Tenp. 

380  F. 

17,12°  C. 

917  F. 

22,2°  C. 

580  F. 

19,7°  C. 

500  - 

17,75 

1231  - 

23,75 

1285  - 

27,5 

«55  - 

19,75 

1555  - 

26,43 

1935  - 

31,4 

880  - 

23,50 

1684  - 

27,70 

2144  - 

33,6 

Mit  dem  zu  Mondorff  im  Grossherzogtham  LiLsemburg  gebohrten 
Artesischen  Brumien  ist  in  2066  P.  F.  Tiefe  sogar  die  Temperabir  von 
34®  C.  erreicht  worden. 

Ein  zweites  durch  die  Artesischen  Brunnen  erlangtes  Resultat  ist 
die  ungefähre  Bestimmung  der  geothermischen  Tiefenstufe,  oder 
derjenigen  Tiefe,  welche  einem  Grad  Temperatur-Zunahme  entspricht. 
Indem  man  nämlich  die  mittlere  Temperatur  der  Erdoberfläche  (oder 
auch  der  Luft)  an  der  Mündung  des  Bohrloches  als  den  Anfangspunkt, 
und  die  Temperatur  der  erbohrten  Tiefe  als  den  Endpunkt  einer  Tempe- 
raturscala  betrachtet,  deren  Lange  durch  die  erbohrte  Tiefe  bestimmt 
wird,  so  ward  man,  in  der  Voraussetzung,  dass  die  Temperatur  gleich- 
massig  mit  der  Tiefe,  also  nach  einer  arithmetischen  Progression 
zunimmt^),  die  geothermische  Tiefenstufe  sehr  leicht  berechnen  können; 
man  braucht  nur  die  ganze  Tiefe  durch  die  Differenz  der  an  beiden  End- 
puncten  beobachteten  Temperaturgrade  zu  dividiren.  Auf  solche  Weise 
fand  sich  die  Grösse  dieser  Tiefenstufe : 

in   Ronen        90,8  F.        bei  Neusalzwerk         92,27  F. 

bei  Mondorff    91,1  -  -  Grenelle  95,0    - 

-  Rüdersdorf  92,0  -  -  ^St.  Andre  (Eure)  95,3    - 

Es  sind  diess  gerade  solche  Beobachtungen,  welche  sich  durch  eine 
sehr  auffallende  Uebereinstimmung  ihrer  Resultate  auszeichnen;   sehr 
verschieden  von  ihnen  sind  schon  folgende  Resultate :  es  bestimmte  sich 
die  Tiefenstufe  in  einem  Bohrbrunnen 
zu  Pitzbuhl  bei  Burg  unweit 

Magdeburg bei  457  F.  Tiefe,  zu    80   F. 

zu  la  RocheUe -    379  -      -        -    60,6  - 

zu  Artern  in  Thüringen   .  .      -  1000  -      -        -  120     - 


*)  Diese  VoraassetziiDg  ist  in  den  uns  erreichbares  Tiefen  so  ziemltcb  gerecht- 
fertlf^,  wSkrend  sie  io  sehr  grossen  Tiefen  nicht  mehr  zniässig  erscheint;  verfL 

in. 
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Wir  werden  weiter  unten  sehen ,  dass  andere  Beobachtungen  auf 
noch  abweichendere  Werthe  der  Tiefenstufe  geführt  haben,  wie  denn 
solche  iSNnliaupt  in  verschiedenen  Gegenden  mit  verschiedenen  Grössen 
heiTortritt. 


§.21.    Beobachtungen  in  Bergwerken, 

Da  die  Schächte  und  unterirdischen  Baue  der  Bergwerke  bisweilen 
in  sehr  bedeutende  Tiefen  hinabreichen  ^),  so  bieten  sie  uns  gleichfalls 
Gelegenheit  zor  Bestimmung  der  Temperatur  der  Erdtiefen;  auch  ist 
gmde  diese  Beobachtungsmethode  zuerst  in  Anwendung  gebracht 
worden.  Nun  ist  zwar  nicht  zu  läugnen ,  dass  die  in  solchen  unterirdi* 
sehen  Räumen  angestellten  Beobachtungen  mancherlei  störenden  Einflüs- 
sen unterworfen  sein  können,  die  ihreBesultate  weit  weniger  zuverlässig 
mcheinen  lassen,  als  diejenigen,  welche  die  Artesischen  Brunnen  liefern  '**), 
Weil  sie  jedoch  eine  genügende  allgemeine  Uebereinstimmung  erken- 
Ben  lassen,  so  gewähren  sie  uns  wenigstens  eine  vollgiltige  B  es  täti- 
gt ng  desjenigen  geothermischen  Theorems,  welchem  sie  anfangs  aus- 
schliesslich zur  Grundlage  gedient  haben. 

Die  Beobachtungen  in  Bergwerken  sind  nach  ihrer  Ausführung  und 
nach  ihrem  Werthe  sehr  verschieden ,  je  nachdem  sie  sich  auf  die  Tem- 
peratur der  Gnibenluft,  der  Grubenwasser  oder  des  Gesteines 
heziehen;  die  im  Gesteine  selbst  angestellten  Beobachtungen  verdienen 
den  V^orzug  vor  allen  übrigen ,  da  sie  den  eigentlichen  Gegenstand  der 
Inlersnehung  unmittelbar  und  an  seiner  wahren  Stelle  erfassen. 

Schon  in  einer  verlassenen  und  gänzlich  verschlossenen  Grube 
wird  die  Luft,  aus  leicht  b^reiflichen  Gründen ,  die  Temperatur  der 
^Bgranzenden  Gesteinsmassen  nicht  genau  besitzen  können;  wie  viel 
weniger  wird  diess  also  in  einer,  im  vollen  Betriebe  stehenden  Grube  der 
M  sein ,  wo  sieh  die  Anwesenheit  vieler  Menschen  und  Lichter ,  wo 
sich  die  Pulver- Explosionen  der  Sprengarbeit,  wo  sich  starker  Wetter- 
zQg  nnd  mancherlei  Wasserzugänge  mit  einander  vereinigen ,  um  eine 
Modificalion  der  ursprünglichen  Temperatur- Verhältnisse  herbeizuführen. 


^  Eiaig«  Graben  bei  Freiberg  erreiehen  1700  bis  1800  F.  Tiefe  nnd  darüber; 
^teGnbe  Samsoo  bei  ÄDdreaaberg  ist  2062  F.  tief;  bei  KitzbUhi  in  Tyrol  ist  man 
^»  in  2916,  usd  bei  Rutteaberg  in  Böhmen  sogar  bis  zu  3545  F.  Tiefe  anter  der 
KHoberflaebe  eiDsedrongen. 

^  Eine  sebr  graadliebe  und  amfassende  Untersachang  und  Würdigang  dieser 
Arniiea  Biaflnsse  gab  B  i  s  eb o  f  a.  a.  0.  S.  160—198. 

n's  Geognosie.    I.  4 
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Bedenkt  man  nun,  dass  sich  alle  diese  Einflösse  nach  der  ojft  wechselnden 
Zahl  und  Vertheilung  der  Arbeiter,  nach  der  veränderlichen  Grösse  und 
Tiefe  der  Räume ,  und  nach  der  gleichfalls  veränderlichen  Richtung  und 
Stärke  des  Weiterzuges,  mehr  oder  weniger  verschieden  zeigen  müssen, 
so  begreift  man,  dass  die  auf  die  Temperatur  der  Grubenluft  gegründe- 
ten Beobachtungen  nur  mit  der  grössten  Vorsicht  zu  benutzen  sind*). 

Die  Wasser  in  den  Gruben  sind  theils  fliessende,  theils  stehende; 
zu  den  ersteren  gehören  besonders:  erschrotene Quellen,  Streckenwasser 
und  Stollenwasser.  Die  Quellen  sind  jedenfalls  zuverlässiger,  als  die 
anderen  fliessenden  Wasser,  da  sie  unmittelbar  aus  dem  Gesteine  hervor- 
brechen; doch  ist  man  niemals  sicher,  ob  sie  nicht,  relativ' zu  ihrem  Aus- 
flusspuncte,  schon  als  Thermen  zu  betrachte^  und  daher  mit  einer  zu 
hohen  Temperatur  begabt  sind.  Die  Strecken-  und  Stolienwasser  aber, 
welche  durch  das  Zusammenrieseln  sehr  verschiedener  Wasserzuflüsse 
gebildet  werden,  und ,  während  ihres  oft  langen  Laufes ,  durch  die  Ver- 
dampfung ,  durch  die  Berührung  mit  der  Luft  und  mit  dem  Boden  ihres 
Rinnsals,  auch  wohl  durch  mancherlei  chemische  Zersetzungsprocesse 
innerhalb  des  darin  abgesetzten  Schlammes,  sehr  verschiedenen  Tem- 
peratur-Aenderungen  unterworfen  sein  können,  lassen  in  der  Regel  keine 
zuverlässige  Bestimmung  der  Temperatur  erwarten.  —  Die  stehenden  Was- 
ser sind  theils  kleine  Pfützen ,  welche  sehr  vielen  zufalligen  und  verän- 
dernden Einflüssen  unterliegen;  theils  sogenannte  Sümpfe  und  Vor- 
gesümpfe,  von  welchen  im  Allgemeinen  dasselbe  gilt,  wie  von  den 
Streckenwassem;  theils  grössere  Wassermassen  in  ersoffenen  Bauen. 
Diese  letzteren  scheinen  allerdings ,  wenn  die  Wasser  schon  lange  auf- 
gegangen sind  und  die  ersoffenen  Räume  keine  zu  grosse  Höhe 
besitzen,  fast  allen  Bedingungen  zu  entsprechen,  welche  eine  sichere 
Beobachtung  der  Temperatur  der  entsprechenden  Tiefe  verbürgen;  daher 
man  sie  wohl  mit  ziemlichen  Vertrauen  benutzen  kann. 

Die  zweckmässigste  Beobachtungsmethode  ist  jedoch  diejenige ,  bei 
welcher  man  unmittelbar  die  Temperatur  des  Gesteines  selbst  zu  bestim- 
men sucht.  Doch  sind  auch  bei  ihr«*  Anwendung  einige  Vorsichtsmaas- 
regek  zu  berücksichtigen.  Die  Thermometer  müssen  möglichst  lang 
sein,  um  sie  recht  tief  in  das  Gestein  versenken  zu  können;  die  Bohr- 
löcher, welche  zu  ihrer  Aufiiahme  bestimmt  sind ,  müssen  rechtwinklig 


^)  Sehr  ansfäbrlich  sind  diese  uod  andere  hierher  gehörige  Verblltaisse  von 
Cordier,  in  seiner  classischen  Abhandlvng  vom  Jahre  1823 :  Essai sur  la  tempe- 
rature  de  Vinterieur  de  la  terre  discatirt  worden ;  Annales  des  mtnes,  2.  sMe^  f.  //, 
p.  53  #. 
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in  die  Gesteinswand  geschlagen  werden;  man  moss  bei  der  Auswahl  der 
Stellen,  welche  als  Beobachtungspuncte  dienen  sollen,  sorgTälüg  darauf 
Bedacht  nehmen,  dass  sie  von  allen  den  störenden  Einflüssen,  welche 
durch  den  Wetterzug  und  durch  die  Anwesenheit  und  Tbätigkeit  der 
Arbeiter  herbeigeführt  werden,  möglichst  befreit  sind.  Auch  ist  es 
Kweclmässig,  wenn  es  anders  die  Verhältnisse  erlauben,  die  Bohrlöcher 
in  ehen  erst  angehauenen  Gesteinswänden  anzubringen ,  und  die  Beob- 
aektong  möglichst  bald  anzustellen^),  um  sie  möglichst  frei  von  den  frü- 
her oder  später  eintretenden  Veränderungen  zu  erhalten ,  welche  sich 
im  Laufe  der  Zeit  durch  die  Temperatur  der  Grubenluft  bis  auf  nicht 
unliedeotende  Tiefe  geltend  machen. 

Dieser  letztere  Umstand,  welcher  zuerst  von  Gordier  hervorgehoben 
forden  ist,  veranlasste  ihn  zu  einem  ganz  besonderen  Verfahren,  um  die  stö- 
renden Einflösse  der  Gmbenluft  fast  gänzlich  zu  beseitigen.  Es  ist  nSmlich 
gewiss,  dass  die  Widknng  dieser  Einflüsse  nur  langsam  eindringt,  und  dass 
L  B.  viele  Stunden  vergehen,  bevor  eine  frisch  angehauene  Gesteinswand  bis 
nf  1  Foss  tief  in  ihrer  anfönglichen  Temperator  merklich  verändert  wird**). 
Da  Don  in  Steinkohlenbergwerken  die  Baue  sehr  rasch  vorwärts  schreiten, 
Bod  in  jeder  Schicht  dieAbbaustOsse  um  mehre  Fnss  weit  fortgebracht  werden, 
so  lieM  sich  allerdings  erwarten,  dass  die  Temperatur  dieser  Stösse  immer 
sebrnshe  die  ursprGngiiche  sein  werde.  Gordier  Hess  daher  auf  dreien,  in 
versehiedenen  Theilen  Frankreichs  gelegenen  Steinkohlengruben ,  nämlich  zu 
Dedse  an  der  Loire ,  zu  Liltry  in  der  Normandie  und  zu  Garmeauz  am  Tarn, 
nflebkaft  betriebenen Abbanstrecken  in  frisch  angehauenen StOssen  so  schnell 
>b  BOglich  Bohrlöcher  bis  zu  24  Zoll  Tiefe  schlagen,  versenkte  darauf  seine 
Tberaometer  unter  gehörigen  Vorsichtsmaassregeln  und  wartete  ab ,  bis  sie 
eine  stnbile  Temperatur  angenommen  hatten. 


§.  22.   Fortsetzung. 

Die  zahlreichen ,  in  Bergwerken  der  verschiedensten  Länder  ***) 
^Bgestellten  Beobachtungen  haben  nun  zuvörderst  alle  (mit  sehr  wenigen, 


^)  Nntorlieh  mit  Beachtung  der  Vorsicht,  dass  die  dorch  Druck,  Schlag  und 
Reihog  wihreod  der  Bohrarbeit  erzeugte  Wärme  vorher  beseitigt  worden  ist. 

^)  fteieVs  Beohachtttogeo  haben  z.  B.  gezeigt,  dass  ein  40  Zoll  tief  eioge- 
Kiktes  Thermometer  .während  eioer,  in  44  Stunden  allmälig  bewirkten  Erhöhung  der 
Urtteaperatur  am  0,6®,  nur  um  0,04  bis  0,06®  stieg. 
^  Was  darch  die  vielen  Beobachtungen  in  Europa  bewiesen  wurde,  das  haben 
^  Beobachtungen  von  Humboldt  in  Südamerika  und  Mexico ,  von  Rogers  in 
%inieB  {SÜliman,  American  Journal,  vol,  43,  p.  176),  von  Everest  in  Ost- 
^>^  ('^reAtoe,  hütoire  desprogret  de  la  g6oL  /,  p.  73)  vollkommen  bestitigt. 
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leicht  zu  erkläreiideii  AusnalimeD)  das  Ergebaiss  geliefert,  daBS  die  Tem- 
peratur in  der  Tiefe  zanimmt,  und  dass  solche  an  einer  und  derselben 
Tiefenstation  constant  ist,  sofern  nicht  Wetterzug  und  andere  störende 
Verhältnisse  obwalten.  Ausserdem  aber  haben  sie  auch  auf  Bestimmun- 
gen der  Tiefenstufe  geführt,  welche  1^  Temperaturzunahme  ent^richt; 
Bestimmungen ,  welche  freilich  eine  geringere  Uebereinstimmung  zeigen 
und  überhaupt  aus  derartigen  Beobachtungen  nur  sehr  ungefähr  abzuleiten 
sind,  weil  sich  nach  dem  vorhergebenden  §.  in  den  Bergwerken  eine 
Menge  von  Umständen  vereinigen,  um  Perturbationen  und  Anomalien 
der  Wärmevertheilung  hervorzubringen. 

Gensanne  stellte  schon  1740  zu  Giromagny  in  den  Vogesen  Ver- 
suche an,  welche  folgende  Resultate  gaben : 


Tiefe 


339  F. 
634  - 
948  - 
1333  - 


Temperatur. 


12,5^  C. 
13,1    - 
19,0    - 
22,7    . 


Saussure    fand  zu  Bex    im  Canton  Waadt    in    einem    tiefen 
Schachte,  welcher  seit  3  Monaten  von  Niemand  befahren  worden  war : 


Tiefe 


Temperatur 


322  F.         14,4°  C. 
564  -  15,6 

677  -  17,4 

Unter  Berücksichtigung  der  Mitteltemperatur  der  Erdoberfläche 
bestimmt  sich  aus  diesen  Beobachtungen  die  Grösse  der  Tiefenstufe  (iir 
Giromagny  zu  92,3  und  für  Bex  zu  133  Fuss. 

Später  wurden  ähnliche  Beobachtungen  von  d'Aubuisson, 
V.  Humboldt  und  v.  Trebra  in  den  Bergwerken  Freibergs,  von 
Forbes,  Fox  und  Barkam  in  Cornwall,  von  Fontanetti  im 
Anzascathale  angestellt.  Zu  den  umfassendsten  und  genauesten  Beobach- 
tungen gehören  jedoch  diejenigen ,  welche  auf  Veranlassung  der  Berg- 
behörden im  Königreiche  Sachsen  und  im  Bereiche  der  Prenssischen 
Monarchie  zur  Ausführung  gebracht  worden  sind ,  und  als  deren  haupt- 
sächliche Resultate  wir  folgende  hervorheben.  Die  Beobachtungen  in 
den  Prenssischen  Bergwerken  fährten  auf  die  Ergebnisse^): 

1)  dass  durchaus  eine  Zunahme  der  Temperatur  nach  der  Tiefe  Statt 
findet ; 


«)  Po^gead.  Ann.,  Bd.  !^,  1S31,  S.  497  ff. 
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2)  dass  die  Temperatar  in  jeder  grösseren  Tiefe  constant  ist ,  indem 
die  jähriichen  Osciilationen  höchstens  1*^  betragen; 

3)  dass  die  Grösse  der  Tiefenstnfe  iiir  1^  Temperaturzunahme  in  ver- 
schiedenen Gegenden  ausserordentlich  verschieden  ist,  zwischen 
den  Extremen  48  und  355  F.  schwankt,  und  im  Mittel  167  F. 
betragt; 

i)  dass  in  Steinkohlengruben  die  Temperatur-Zunahme  fast  doppelt 
so  gross,  oder  die  Tiefenstufe  fasst  halb  so  klein  ist ,  als  in  Erzgru- 
ben; und 
5)  dass  alle  diese  Beobachtungen  noch  nicht  hinreichend  sind,  um  aus 
ihnen  irgend  ein  Gesetz  über  die  Progression  der  Wärmezunahme 
abzuleiten. 

Die  aof  vielen  Gruben  des  sächsischen  Erzgebirges,  unter  der  um- 
fiiditigen  Leitung  von  Reich,  mit  sehr  guten,  40  Zoll  tief  in  das  Gestein 
eiagesenkten  Thermometern,  unter  Berücksichtigung  aller  möglichen 
Vofsichtsmaassregeln  angesteUten  Beobachtungen  lieferten  die  Resul- 
Ute*): 

1)  dass  die  Temperatur  nach  der  Tiefe  entschieden  zunimmt ; 

2)  dass  solche  in  jeder  Tiefenstation  constant  ist,  sofern  man  von  den 
kleinen,  durch  den  Wetterwechsel  und  die  Wasserzuflüsse  beding- 
ten Anomalieen  abstrahirt; 

3j  dass  die  mittlere  Grösse  der  Tiefenstufe  für  1^  Temperaturzunahme 
129  F.  beträgt; 

4)  dass  ein  allgemeines  Gesetz  der  Wärmezunahme  aus  diesen  Beobach- 
tungen nicht  abzuleiten  ist; 

5)  dass  das  Gestein  der  unterirdischen  Räume  im  Laufe  der  Zeiten 
durch  die  Gmbenluft  allmälig  etwas  abgekühlt  wird,  und  dass 
aberhaapt  die  erkaltenden  Einflüsse  die  erwärmenden  über- 
wiegen**). 

Voa  andern  Beobaehtangen  mögen  noch  folgende  erwähnt  werden : 
es  kstnuBle  die  Grösse  der  Tiefenstufe 


^}  Reieb,  BeobaehtoDgen  über  die  Temperatur  des  Gesteines,  Freiberg,  1834. 

*^  IHetes  ietzlere,  für  die  Abw^goDg  des  We  rtfa  e  s  der  in  Bergwerken  enge- 

iHitei  Beobaehtangeo  äusserst  wiehttge  Resnltat  ist  auch  dnreb  die  Beobaehtangen 

ii  Prevssem  (Po^gead.  Ann.,  Bd.  2t,  8.  51^7)  und  dnreb  jene  ¥en  Fex  nnd  Oats 

kdäügt  wurde«  (De  ia  Becke,  Report  en  the  Oeology  </  Comwail,  p,  373  und 
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Oldham  in  der  Grafschaft  Waterford  (Irland)  =  165  F. 
Phillips  in  Newcastle,  Kohlengebirge  =  100  - 

Hodgkinson  in  Manchester,  desgl.  =  116  - 

Houzeau  in  Belgien,  desgl.  =  102  - 

Cordier  bei  Carmeaux,         desgl.  =111   - 

Die  sämmtiichen  in  diesem  §.  angeführten  Bestimmungen  der  geo- 

thermischen  Tiefenstufe  schwanken  daher  zwischen  den  Extremen  von 

92,3  und  167  Fuss. 


§.23.   Auffallend  kleine  Jferthe  der  Tiefenstufe. 

Obgleich  sich  also  alle  Beobachtungen  für  die  Thatsache  einer 
Wärmeznnahme  überhaupt  vereinigen,  so  lassen  sie  doch  die  Grösse 
dieser  Zunahme  mit  sehr  abweichenden  Werthen  hervortreten.  Wäh- 
rend aber  einerseits  die  grössten  Werthe  der  Tiefenstufe  jene ,  an  und 
für  sich  höchst  bedeutungsvolle  Thatsache  in  einer  minder  aufüallenden 
Weise  zu  verbärgen  scheinen ,  so  sind  auch  anderseits  so  ausserordent- 
lich kleine  Werthe  derselben  nachgewiesen  worden,  dass  jeder  Zweifel 
an  ihrer  allgemeinen  Wahrheit  verschwinden  muss. 

Cordier  bestimmte  nach  der  oben  (in  §.21)  beschriebenen  Methode 
die  Grösse  der  Tiefenstufe 

bei  Littry    =  58,5  F. 
bei  Decise    =  46,2  - 

Da  es  an  beiden  Orten  Steinkohlenbeipverke  waren ,  in  denen  die 
Beobachtungen  angestellt  wui^den,  so  scheint  diese  sehr  schnelle  Wärme- 
zunahme das  vorhin  erwähnte  Resultat  zu  bestätigen ,  welches  später  die 
Preussischen  Beobachtungen  und  eben  so  Paters on^s  Beobachtungen 
in  Artesischen  Brunnen  im  Steinkohlengebii^e  Schottlands  geliefert 
haben,  aus  welchen  letzteren  sich  die  Tiefenstufe  zu  81  P.  F.  bestimmte. 

Noch  auffallender  ist  das  bei  Monte -Massi  im  Grossherzogthum 
Toscana  erlangte  Resultat,  über  welches  Matteucci  und  Pilla  berich- 
tet haben*).  Der  Schacht  ist  1071  F.  tief  im  tertiären  Gd)irge  abgeteuft 
worden ;  im  Tiefsten  zeigte  das  Gestein  die  ausserordentlich  hohe  Tem- 


*)  Camptei  rendus  vol.  XFIy  1843,  p.  937  aod  1319.  Die  Formation  ist  offen- 
bar tertiär  nnd  gleich  alt  mit  Jener  von  Caniparola,  wie  Savi  nnd  Gollegno  schon 
lange  gezeigt  haben,  obgleich  B n n  s e n  geneigt  ist,  sie  fiir  jurassisch  eq  halten. 
Nach  einer  von  Pilla  a.  a.  0.,  vol.  XX,  p.  816  mitgetheilten  Notis  war  der  Schacht 
zuletzt  1139  F.  tief  and  zeigte  dort  die  Temperatur  42^  C. 
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peralur  von  41,7**  C,  während  die  Mitte] temperatur  der  Oberfläche  16° 
ist.   Hieraus  folgt  die  geothermische  Tiefenstufe 

bei  Monte -Massi  =  41,7  F. 
welcher  geringe  Werth  wohl  nur  aus  der  Nähe  vulcanischer  Einwirkung 
ZD  erklaren  sein  dürfte.  Allein  auch  dieses  Resultat  wird  noch  überboten 
TOD  demjenigen ,  welches  nach  Mandelsloh*)  das  1045  F.  tiefe  Bohr- 
loch za  Neuflcn  in  Würtemberg  geliefert  hat,  wo  in  88  F.  Tiefe  die 
Temperatur  10,8°,  6  F.  über  dem  Grunde  des  Bohrlochs  aber  die  Tem- 
poatur  38,7°  beobachtet  wurde,  woraus  sich  die  Tiefenstufe 

bei  Neuffenz=34,lF. 
gross  ergeben  würde.  Da  die  durchbohrten  Schichten  der  Jura-  und 
Liasformation  angehören  und  der  Bohrpunkt  selbst  1095  P.  F.  über  dem 
Mea«sspiegel  liegt,  so  ist  diese  ganz  excessive  Zunahme  der  Tempera- 
tur eine  eben  so  ausserordentliche  als  schwer  zu  erklärende  Erschei- 
Dflog**).  Denn  die  höhere  Temperatur  innerhalb  der  Schichten  desStein- 
bhiengebii^es  ist  jedenfalls  aus  den  inneren  Zersetzungsprocessen  zu 
erklären,  welchen  die  Kohlenflötze ,  als  Haufwerke  vorweltlicher  Pflan- 
zeunassen,  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag  unterworfen  sind. 

Eine  der  merkwürdigsten  Beobachtungsreihen ,  welche  zugleich  den 
schlagendsten  Beweis  für  das  Dasein  einer  von  der  Sonnenwirkung  gänz- 
lich unabhängigen  Wärmequelle  des  Erdinnem  liefert,  dürfte  diejenige 
sein,  welche  in  Jakutsk  in  Sibirien  gewonnen  und  in  ihren  berichtigten 
Elementen  von  v.  Middendorf  mitgetheilt  worden  ist***).  Bekanntlich 
ist  in  einem  grossen  Theile  des  nördlichen  Sibiriens  (ebenso  wie  Nord- 
^iBerikas)  die  jährliche  Mitteltemperatur  so  niedrig,  dass  der  Boden  das 
piue  Jahr  hindurch  auf  bedeutende  Tiefe  gefroren  bleibt ,  und  nur  im 
Sommer  von  oben  herein  einige  Fuss  tief  aufthaut.  Bei  Jakutsk,  welches 
oiiter62**  nördlicher  Breite  liegt,  ist  dieser  unterirdische  Frost  ein  allge- 
«Mines  und  bis  zu  grosser  Tiefe  reichendes  Phänomen ,  ungeachtet  der 
hoheo  Temperaturen  der  Monate  Juli  und  August.  Der  Kaufmann  Scher- 
gio  daselbst  liess  einen  Brunnen  382  Engl.  Fuss  tief  graben ,  ohne  damit 
die  gefrome  Erdschicht  zu  durchsinken;  denn  im  Tiefsten  des  Brunnen- 
schachtes zeigte  das  Thermometer  noch  eine  Temperatur  von  fast  3®  C. 


^  Neaes  Jabrbaeh  fiir  Mio.  b.  s.  w.,  1844,  S.  440. 

^)  Danbr^e  meint,  dass  sie  eine  Nacbwirkuog  der  früher  in  der  Gegend  Statt 
pfaBdeoeo  Basaitdnrehbrüche  sein  dürfte,  wahrend  Biscbof  geneigt  ist,  sie  von 
■Urkeo  Qnellen  abzuleiten ,  welche  aus  grosser  Tiefe  aufsteigend  das  ganze  Gebirge 
^irekwannt  haben.  Lehrb.  der  ehem.  und  phys.  Geologie,  Bd.  I,  S.  139. 

^  Poggead.  Ana.,  Bd.  62,  1844,  S.  404. 
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nnter  dem  Frostponkte.  Allein  das  höchst  wichtige  und  interessante 
Resultat,  welches  dieser  Schacht  lieferte,  ist  die  durch  Middendorb  sorg- 
fältige Untersuchung  völlig  constatirte  Thatsache,  dass  auch  in  diesem 
durchaus  gefromen  Theile  der  Erdkruste  eine  fortmhrende  Zunahme 
der  Temperatur  Statt  findet.  Nach  seinen,  in  horizontalen  77«  F.  tiefen 
Bohrlöchern  angestellten  Beobachtungen  wurden  in  folgenden  Tiefen  die 
beistehenden  Temperaturen  nachgewiesen : 


Tiefe 

Temp. 

7  Engl.  F. 

—  17,12°  C. 

15     -      - 

-13,12    - 

20     -      - 

—  11,38    - 

50     -      - 

—   8,19    - 

100    -      - 

—   6,81    - 

Tiefe 

Temp. 

150  Engl.  F. 

—  5,81°C. 

200     -       - 

-5,00 

250     -       - 

-4,25 

300     -       - 

-4,1t 

350     •       - 

—  3,31 

382     -      - 

—  2,92 

Der  Nullpunkt  dürfte  also  erst  in  etwa  200  Fuss  grosserer  Tiefe  zu 
erwarten  sein ,  so  dass  die  gefrome  Erdschicht  bei  Jakutsk  fast  600  F. 
dick  sein  wird ;  woraus  sich  schliessen  lässt ,  wie  bedeutend  diese  Dicke 
weiter  nördlich  bis  zur  Mündung  der  Lena  zunehmen  mag.  Dass  aber 
unter  dieser  von  ewigem  Froste  starrenden  Kruste  der  arctischen  Regio- 
nen der  Thaupunkt,  una  weiter  hinein  immer  höhere  Temperataren 
wirklich  erreicht  werden  würden ,  darüber  lassen  die  Beobachtungen  in 
Jakutsk  durchaus  keinen  Zweifel  mehr  übrig.  Sie  gewähren  eine  höchst 
äben*aschende  Bestätigung  des  allgemeinen  Theorems  von  der  Wä^n^ 
zunähme  in  der  Tiefe. 


§.  24.     Ursachen  der  f^erschiedenheit  der  geotkermücken 
Tiefemtufe. 

Die  bedeutende  Verschiedenheit,  welche  die  Werthe  der  geotfieraii- 
sehen  Tiefenstufe  zeigen ,  sind  einerseits  in  der  verschiedenen  Beschaf- 
fenheit der  die  Erdkruste  bildenden  Gesteine ,  anderseits  in  den  Verhält- 
nissen der  unterirdischen  Wasserzuflüsse ,  und  endlich  wohl  auch  darin 
begründet,  dass  die  im  Erdinnem  verborgene  Wärmequelle ,  welcher  Art 
sie  auch  sein  mag ,  bald  näher  bald  weiter  von  der  Erdoberfläche  ent- 
fernt ist. 

Es  wurde  schon  vorhin  gelegentlich  darauf  hingewiesen,  dass  die,  wenn 
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auch  nkbt  imnier*)  so  doch  häafig  beobachtete  raschere  Wärmeznnahme 
ioDerhalb  der  Schichten  der  Steinkohlenformation  wenigstens  zum  Theil 
aus  der  Temperatur-Erhöhung  zu  erklären  sein  dürfte ,  welche  durch  die 
seit  nndenUichen  Zeiten  Statt  findende  chemische  Zersetzung  der  die 
KoUenflsize  bildenden  Pflanzenmassen  herbeigeführt  werden  musste. 

Eine  andere  und  weit  allgemeinere  Ursache  jener  Verschiedenheit 
ist  in  der  verschiedenen  Wärme -Capacität  und  dem  verschiedenen 
Wärmeleitnngsvermögen  der  Gesteine  zu  suchen.  Die  Gesteine  haben 
eine  so  verschiedenartige  materielle  Beschaffenheit  und  so  verschiedene 
Strnetar-Verhältnisse,  dass  sie  nothwendig  als  Wärmebinder  und  Wärme- 
leiter eine  sehr  verschiedene  Wirkung  ausüben  müssen.  Dazu  kommt 
Doch  die  verschiedene  Permeabilität  derselben  für  die  aus  der  Tiefe  auf- 
wärts oder  aus  der  Höhe  abwärts  zudringenden  Wasser,  welche  ihre 
normale  Temperatur  mehr  oder  weniger  modificiren.  Daher  wird  man 
schon  a  priori  eine  Verschiedenheit  der  geothermischen  Tiefenstufe 
erwarten  können. 

Dies  wird  auch  durch  die  Erfahrung  bestätigt.  So  fanden  Fox  und 
Henwood,  dass  in  den  Comwaller  Gruben ,  welche  theils  in  Granit, 
theils  in  Schiefer  betrieben  werden ,  der  Schiefer  im  Allgemeinen  eine 
{irössere  Wärmezunahme  ergiebt,  als  der  Granit,  lieber  den  Einfluss 
der  Erzöge  sind  die  Ansichten  getheilt,  indem  ihnen  z.  B.  Fox  und 
Forbes  eine  höhere  Temperatur  zuschreiben,  als  dem  Nebengestein, 
wahrend  Henwood  aus  seinen  Beobachtungen  das  Cregentheil  folgert. 
Ceker  das  verschiedene  Leitungsvermögen  der  Gesteine  hat  aber  beson- 
ders Forbes  in  der  Gegend  von  Edinburgh  eine  Reihe  sehr  lehrreicher 
VersQche  angestellt^),  welche  den  bedeuteiiden Einfluss  dieses  Elementes 
anf  die  geothermischen  Veriiältnisse  nachweisen,  und  sowohl  die  Tiefen- 
gnnze  als  den  Gang  der  jährlichen  Temperatur -Variationen  sehr  ver- 
seUeden  erscheinen  lassen ,  je  nachdem  der  Erdboden  z.  B.  ans  Trapp- 
tfi  ans  Sandstein  oder  aus  losem  Sande  besteht. 

Bei  denen  in  Artesischen  Brunnen  angestellten  Beobachtungen, 
welche  zwar  jenen  in  Bergwerken  im  Allgemeinen  vorzuziehen  sind, 
darf  doch  keinesweges  der  Fehler  übersehen  werden ,  welcher  möglicher- 
weise dadurch  in  das  Resultat  gebracht  werden  kann ,  dass  die  im  Tief- 
sten erbohrten  Quellen,   relativ  zu  diesem  Tiefsten,  entweder  warme 


*)  DeiB  zu  Cannaaiix,  Newcastle  uod  Bfanchefter  sind  nach  §.  %^  keine  beton- 
te aniülend  Uetnen  Wertbe  der  geothermiseben  Tiefensinfe  naebsewiesen  worden. 
^  P»SS«B^-  Ann.,  Bd.  46,  S.  509. 
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oder  kalte  Quellen  sein  können ,  wenn  sie  z.  B.  sehr  rasch  entweder  aus 
grösserer  oder  aus  kleinerer  Tiefe  nach  dem  Grunde  des  Bohrloches 
zuströmen*). 

Endlich  hat  Cordier  die  sehr  wahrscheinliche  Ansicht  aufgestellt, 
dass  der  eigentliche  Sitz  oder  Urquell  der  innem  Erdwärme  keinesweges 
überall  in  derselben  Tiefe  vorauszusetzen,  vielmehr  in  manchen 
Gegenden  mehr ,  in  anderen  Gegenden  weniger  weit  von  der  Oberfläche 
entfernt  sei.  Eine  solche  Verschiedenheit  würde  aber  nothwendig  auf 
die  Grösse  der  geothermischen  Tiefenstufe  einwirken,  weil  doch  anzu* 
nehmen  ist,  dass  die  (wahrscheinlich  sehr  hohe)  Temperatur  jenes 
Urquells  überall  ziemlich  gleich  gross  sein  dürfte. 

Rechnet  man  nun  zu  allen  diesen  und  anderen  Ursachen  die  nicht 
immer  ganz  zu  vermeidenden  Beobachtungsfehler**),  die  zuweilen  man- 
gelhafte BestimmuDg  der  Mitteltemperatur  des  betreffenden  Oberflächen- 
punctes,  und  die  nicht  seltene  Vernachlässigung  eines  sogleich  zu  erwäh- 
nenden Umstandes ;  so  wird  man  sich  nicht  wundem ,  die  Grösse  der 
Wärmezunahme  so  verschieden  bestinunt  zu  sehen ,  ohne  doch  deshalb 
ihr  Dasein  überhaupt  bezweifeln  zu  wollen. 

§.25.    Abhängigkeit  der  geothermischen  Tiefenstufe  von  der  Reliefform 

des  Landes. 

Der  Umstand,  auf  welchen  zu  Ende  d(5  vorigen  §.  hingedeutet 
wurde ,  und  dessen  Vernachlässigung  eine  sehr  fehlerhafte  Bestimmung 
der  geothermischen  Tiefenstufe  zur  Folge  haben  kann ,  lässt  sich  dahin 
bezeichnen,  dass  diese  Tiefenstufe  abhängig  von  den  Reliefformen  des 
Landes,  oder  dass  sie  eine  Function  der  Terrainböschung  ist.  Diese 
Abhängigkeit  ist  aber  eigentlich  in  zwei  verschiedenen  Verhältnissen 
begründet ;  einmal  in  der  Aufragung  oder  Einsenkung  der  Massen  über- 
haupt, und  dann  in  der  damit  verbundenen  Temperatur -Verschiedenheit 
ihrer  Oberfläche. 


^)  Man  vergleiche  über  diese  nnd  andere  störende  Einflösse,  denen  die  Beobach- 
tungen in  artesischen  Bronnen  anterworfen  sind,  Bischof,  Lehrboch  der  ehem.  uod 
phys.  Geologie,  Bd.  I,  s:  136  ff.  q.  S.  160  f. 

^  Znr  Beseitigung  dieser  Fehler,  so  weit  solche  in  den  Instrumenten  begründet 
sind,  haben  Magnus  nnd  Walf erdin  sehr  zweckmässige  und  eigenthümlicfa  coo- 
struirte  Thermometer  angegeben.  Magnus  in  Poggend.  Ann.,  Bd.  !^2,  S.  136  ff., 
aaeh  Bd.  40,  S.  124  nnd  Walferdin  in  BulL  ds  la  #oo.  gM.,  vol.  f7/,  p.  193  and 
354. 
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Denken  wir  uns  durch  alle  diejenigen  Tiefenpuncte  einer  Gegend, 
welche  dieselbe  Temperatur  besitzen,  Linien  gezogen  oder  eine  Fläche 
gelegt,  so  können  wir  jene  Linien  mit  Bischof  chthonisotherme 
Linien,  und  diese  Fläche  eine  chthonisotherme  Fläche  nennen*).  Wäre 
Dan  die  Temperatur  der  Atmosphäre  in  allen  Höhen  gleich  gross,  so  wür- 
den es  auch  die  Mitteltemperaturen  aller  Oberflächenpunkte  eines  Berges 
sein,  nnd  die  oberen  chthonisothermen  Flächen  müssten  (abgesehen  von 
den  Verschiedenheiten  des  Leitungsvermögens,  der  Durchwässemng  des 
Gesteines  und  anderer  localer  Umstände)  der  Oberfläche  des  Berges  unge- 
lihr  parallel  sein.  Allein  die  Temperatur  der  Atmosphäre  ist  bekannt- 
lich in  verschiedenen  Höhen  sehr  verschieden ;  sie  nimmt  mit  der  Höhe 
auOallend  ab,  nnd  wenn  auch  das  Gesetz  dieser  Abnahme  nicht  genan 
bekannt  ist,  so  lässt  sich  doch  nach  Bischof  im  Mittel  auf  j€  542  P. 
Foss  Höhe  1^  Temperatur-Verminderung  annehmen. 

Das  Luftmeer  verhält  sich  also  auf  ähnliche  Weise ,  wie  die  Erd- 
kruste, d.  h.  von  oben  nach  unten  findet  eine  Zunahme  der  Temperatur 
Statt.  Während  aber  die  geothermische  Tiefenstufe  im  Mittel  auf  etwa 
iOOP.  Foss  veranschlagt  werden  kann,  so  beträgt  die  aerothermische 
Tiefenstafe  5  bis  6  Mal  so  viel.  Nun  wird  die  Mitteltemperatur  der 
aosseren  Bodenschicht  wesentlich  durch  die  Mitteltemperatur  der 
Lnft  bestimmt,  ja,  man  kann  beide  einander  fast  gleich  setzen;  folglich 
wird  die  obere  Temperatur,  auf  welche  eigentlich  jede  unterirdische 
Temperatur  bezogen  werden  muss,  ein  von  der  ae'rothermischen  Tie- 
fesstnfe  abhängiges  Element  sein.  Weil  aber  innerhalb  einer  solchen 
Stufe  5  bis  6  geothermische  Stufen  enthalten  sind ,  so  muss  zwar  noth- 
wendig  unter  jedem  Berge  ein  Aufsteigen  der  Chthonisothermen  Statt 
finden,  allein  dieses  Aufsteigen  wird  allemal  in  weit  geringerem  Maasse 
erfolgen,  als  das  des  Bergabhanges. 

Schon  C  ordi er  erkannte  es ,  dass  die  unterirdische  Wärme  in  den 
Bergen  etwas  heraufrückt  und  überhaupt  eine,  der  Configuration  des 
Terrains  einigermaassen  entsprechende  Vertheilung  beobachtet;  er  stellte 
daher  die  Regel  auf,  dass  bei  Beobachtungen  in  Bergwerken  die  Tempo- 
rär jeder  unterirdischen  Station  mit  jener  des  Oberflächenpunctes  ihrer 
Verticale  verglichen  werden  müsse;  eine  Hegel,  welche  auch  bei 
denen  in  Sachsen  und  Preussen  ausgeführten  Versuchen  soweit  als  mög- 
Kch  berücksichtigt  worden  ist.     Später  wurde  es  von  Bischof  und 


^}  Herschel  und  Babbage  faaben  sie  isotherme  Flächen  gienannt;  es  scheint 
>^r  zwecknSssiger  die  genaoere  Bezeichnaog  ausuwendeo,  welche  das  von  Bischof 
T«rsesehlaseae  Wort  gewährt. 
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Herschel  weit  bestimmter  ausgesprochen,  dass  die  chthonisothermen 
Flächen ,  welche  tiefer  im  Erdinnem  eUipsoidisch  sind,  näher  gegen  die 
Erdoberfläche  eine,  den  Heliefformen  derselben  entsprechende  Umge- 
staltung erleiden,  und  unter  den  Erhöhungen  des  Landes  convexe,  unter 
den  Vertiefungen  desselben  concave  Stellen  erhalten  müssen*). 

Mit  diesen  Verhältnissen  ist  aber  auch  nothwendig  eine  Abhängigkeit 
des  Werthes  der  geothermischen  Tiefenstufe  von  der  Böschung  des 
Terrains  verbunden.  In  horizontalen  Ebenen  wird  solche  ohne  Weite- 
res in  verticaler  Richtung  abzumessen  sein;  allein  auf  grossen  geneig- 
ten Flächen,  auf  den  Abhängen  hoher  Berge  ist  es  nicht  mehr  diese 
Richtung  ,  sondern  die  Richtung  der  Normale  der  Terrainböschung,  in 
welcher  sie  gemessen  werden  muss.  Denn  in  dieser  Richtung  erfolgt 
die  letzte  Ausleitung  der  Wärme,  während  sie  nur  in  grosseren  Tiefen 
auch  unter  solchem  Bergabhange  in  verticaler  Richtung  Statt  findet. 
Daher  hat  auch  die  von  Cordier  aufgestellte  Regel  nur  Giltigkeit  in 
horizontal  oder  doch  beinahe  horizontal  ausgedehntem  Lande,  also  im 
Flachlande  der  Ebenen  und  Plateaus.  Im  Gebirge  aber  und  auf  hohen 
Einzeibergen  ist  diese  Regel  dahin  zu  modificiren,  dass  jede  unter- 
irdische Station  mit  dem  Austrittspunkte  ihrer  auf  die  nächste 
Böschung  gezogenen  Normale  in  Beziehung  gebracht  werden  mnss. 
Diess  gilt  wenigstens  fiir  alle  diejenigen  Tiefen,  welche  noch  nicht  unter 
der  allgemeinen  Basis  des  Berges  enthalten  sind ,  indem  earst  unterhalb 
dieser  Basis  ein  verticaler  Ausfluss  der  Wärme  anzunehmen  ist. 

Dieser  Umstand,  welchen  zoerst  Poggendorff  angedeutet  und  bald 
daranf  Bischof  ansfiihrlich  hervorgehoben  hat*^),  kann  allerdings  bei  eini* 
germaassen  stark  geneigtem  Terrain  einen  wesentlichen  Einfloss  auf  das  Re- 
sultat haben,  und  lisst  Oberdiess  alle,  in  dergleichen  Terrain  angestellten  geo- 
thermischen Beobachtungen  zugleich  abhängig  von  der  atmosphärischen 
Wärme  erseheinen,  wie  folgende  Betrachtung  lehrt. 

Auf  einem  Bergabhange  JE^ 

dessen  Neigung  :r:  a ,  sei  ein 

V  Schacht  od«r  ein  Bohrkch  JB 

\  ^  von  h  Fnss  Tiefe  niedei^racht 

y^\  worden.    Die  Temperatur  des 

\         Mundlochs  ^  sei  =r  ^,  die  des 

/   \     Tiefsten  Am  V;   femer  sei 

^ ' — ^   die  aSrothermische  Tiefenstnfe 

:=  o,  und  die  geothermisehe  Tiefenstufe  i=  c^ 


^)  Bischof  a.  a.  0.  S.  167  ff.  nod  Herschel  in  The  London  and  Edinb. 
Pkäos.  Mag.  voi.  9, 1837,  p.  212/, 

«»)  Poggendorff  in  seinen  Annalen,  Bd.  38,  1836,  S.  600,  nnd  Bischof 
a.  a.  0.  S.  178  f. 
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Man  fidle  von  dem  tiefsten  Puocte  B  des  Bohrloches  eine  Nonnale  JBC 
aif  den  Bergabhang ,  eben  so  von  ihrem  Austrittspnncte  C  eine  Normale  CD 
afJB,  und  bezeichne  die  noch  unbekannte  Temperatur  dieses  Austrittspunktes 
waix, 

Nnn  ist  der  Abstand  dieses  Punctes  vom  Bohrlochtiefsten, 

BC  =  bcosa 

md  der  vertieale  Abstand  desselben  Punetes  unter  dem  Mundioche  ^, 

jiD  =  bsin^ 

Da  nun  die  aerothermische  Hefenstnfe  :=  a  ist,  so  wird  offenbar 

^D  =  bsin^a  =  (x — t)a 
ud  folglich 

bstn^a  4-  at 

X  zu 

a 

Diese  Temperatur  ist  es  nun,  aufweiche  eigentlich  die  im  Bohrlochtiefsten 
beobachtete  Temperatur  /'  bezogen  werden  muss ,  indem  dabei  die  Lange  der 
Normale  BC  zo  Grunde  gelegt  wird.  Will  man  also  aus  den  beobachteten 
Teaperaturen  /  und  V  die  wahre  Grösse  der  geothermischen  Tiefenstufe  ab- 
loten ,  so  hat  man  die  Länge  BC  durch  die  Temperaturdiffereoz  V — x  zu  di- 
ndiren.  Es  ist  aber 

t*—^x  zz 

a 

ibigiiekwird 

abcosa 


a(t' — t)'—bsin^a 
Selzt  man  in  diesem  Ausdrucke  V — t  =  1,  so  ergiebt  sich 

*= '^ 

aeosu  -|-  csin^a 

ah  diejenige  vertieale  Tiefe,  welche  auf  dem  Bergabhange  1^  Temperatur- 
nutthae  entspricht,  wenn  c  die  normale  Tiefenstufe  isf^). 

Es  sei  z.  B*  a  =  542  F. ,  e  =  92  F.  und  a  z=:  30° ;  so  bestimmt  sieb 
^  =  101,3  F. ,  d.  fa.  in  dem  senkrechten  Bohrloche  an  dem ,  unter  30°  auf- 
iteige&den  Bergabhange  entsprechen  nicht  92  F.,  sondern  erst  101,3  F. 
eiiea  Grade  wirklicher  Temperaturzunahme.  Dieses  Beispiel  zeigt,  dass  der 
Fehler  ziemlich  bedeutend  werden  kann ,  welchen  man  begehen  würde ,  wenn 
■aa  die  Tiefe  des  Bohrloches  ohne  Weiteres  durch  die  Differenz  der  unten 
nd  oben  beobachteten  Temperaturen  dividiren  wollte ,  um  die  geothermische 
Tiefenstnfe  zu  bestimmen. 


^)  Dieser  Werlh  von  h  ist  derselbe,  welchen  Bisehof  a.  a.  0.  S.  180  fdr  die 
^aielbst  Bit  BP  bezeichnete  Linie  findet ;  er  ist  nnr  hier  etwas  anders  entwickelt 
*trf«n. 
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§.  26.    Wahr  schein  lieheM  Gesetz  der  Wärmezunahme, 

Zwar  haben  die  in  Bergwerken  angestellten  Beobachtungen  zu  kei- 
nen Ergebnissen  gefuhrt,  aus  welchen  irgend  ein  Gesetz  der  Wärme- 
zunahme gefolgert  werden  könnte;  allein  diess  ist  auch  von  ihnen  gar 
nicht  zu  erwarten,  da  der  Wetterzug  und  Wasserlauf  die  ursprünglichen 
Temperatur-Verhältnisse  des  Gesteines  um  so  bedeutender  verändert  haben 
werden,  je  älter  die  Grube  ist,  und  je  ausgedehnter  ihre  Baue  sind.  Nur 
ganz  isolirte,  mit  Stollen  und  Strecken  noch  nicht  verbundene  Schächte, 
so  wie  Bohrlöcher  werden  für  die  Lösung  dieses  Problems  brauchbare 
Unterlagen  liefern  können. 

Am  Ende  aber  sind  alle  unsere  Beobachtungen  yerhältnissmässig 
auf  so  geringe  Tiefen  beschränkt,  dass  es  sehr  zweifelhaft  bleibt,  ob  nicht 
innerhalb  dieser  Tiefen  das  eigentliche  Gesetz  der  Temperatur -Progres- 
sion durch  mancherlei  Störungen  und  Anomalien  dermaassen  versteckt 
und  maskirt  werden  dürfte,  dass  eine  sichere  Erkennung  desselben  in  den 
für  uns  allein  erreichbaren  ersten  Gliedern  für  alle  Zeiten  unmöglich 
bleiben  wird. 

Man  nimmt  gewöhnlich  die  Hypothese  an ,  und  legt  solche  allen  Be- 
rechnungen zu  Grunde,  dass  die  Wärmezunahme  nach  einer  arithme- 
tischen Progression  Statt  finde,  oder  dass  die  geothermische  Tiefenstufe 
in  allen  Tiefen  einer  und  derselben  Verticale  denselben  Werth  habe. 
Diese  Hypothese  mag  vielleicht  für  die  uns  erreichbaren  Tiefen  annähe- 
rungsweise zulässig  sein ,  kann  aber  gewiss  nicht  das  wahre  Gesetz  der 
Wärmezunahme  ausdrücken,  weil  sie  auf  Folgerungen  führt,  welche 
durch  andere  Erscheinungen  widerlegt  oder  doch  sehr  zweifelhaft  gemacht 
werden.  Es  ist  vielmehr  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  Tiefenstufen  in 
grösseren  Tiefen  auch  grössere  Wert  he  erhalten,  dass  also  die 
Wärmezunahme  weiter  hin  weniger  rasch  erfolgt,  und  dass  wohl 
zuletzt  eine  Tiefe  erreicht  werden  würde,  unterhalb  welcher  die  Tem- 
peratur bis  zum  Mittelpuncte  der  Erde  ziemlich  constant  ist.  Wie  klein 
übrigens  auch  der  unmittelbare  Spielraum  unserer  geothermischen 
Beobachtungen  ist,  so  gewähren  uns  doch  einige  Beobachtungsreihen  eine 
Hinweisung  darauf,  dass  dergleichen  Verhältnisse  wirklich  Statt  finden 
müssen. 

So  hat  Fox  aus  einer  Vergleichung  mehrer  Beobachtungen  das 
Resultat  abgeleitet,  dass  innerhalb  der  ersten  600  Fuss  eine  raschere  Zu- 
nahme der  Wärme  besteht,  als  innerhalb  der  nächstfolgenden  600  Fuss. 
Henwood  erhielt  wenigstens  bis  zu  900  F.  Tiefe  ähnliche  Ergebnisse, 
obgleich  er  weiter  hinein  wieder  eine  Verkürzung  der  Tiefenstufe  gefua- 
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deo  haben  will.    Auch  Rogers  fand  in  Vii^nien  eine  merkliche  Ver- 
grossemog  der  Tiefenstufe  mit  zunehmender  Tiefe. 
In  dem  Bohrioche  von  Grenelie  beobachtete  man : 

bei    763  P.  Tiefe,  20,0^  C.  Temperatur*) 
bei  1555  -       -       26,43  - 
Bezieht  man  die  erste  Beobachtang  auf  die  constante  Temperatur 
11,7^  C,  welche  das  in  den  Kellern  der  Pariser  Sternwarte  86  F.  tief 
stehende  Thermometer  zeigt ,  so  folgt ,  von  dieser  Tiefe  aus  gerechnet, 
die  Tiefenstafe 

innerhalb  der  ersten  677  F.  =  81,6  F. 
innerhalb  der  nächsten  792  -  =  123  - 
was  offenbar  eine  Verlängerung  der  Tiefenstufe  mit  der  Tiefe  beweist. 
Der  Scherginsche  Brunnenschacht  in  Jakutsk  liefert  gleichfalls  einen  sehr 
auffallenden  Bel^  für  das  Stattfinden  eines  solchen  Gesetzes. 

Einen  sehr  überzeugenden  Beweis  für  eine  abnehmende  Progression 
der  Wärmezunahme  in  der  Tiefe  finden  wir  endlich  in  Bischofs  Ver- 
sorhen  ober  die  Abkühlungsgesetze  grosser  Kugeln  von  geschmolzenem 
Basalt.  Denn ,  welcher  Ansicht  man  auch  über  den  Ursprung  und  das 
Wesen  des  Wärmeschatzes  unseres  Erdinnem  huldigen  möge,  so  wird 
man  denselben  doch  im  Allgemeinen  an  die  sphäroidische  Form  der  Erde 
^banden  voraussetzen  müssen ,  indem  die  äussere  Kruste  derselben  eine 
wärmere  Kugel  umschliesst,  deren  Erkaltungsgesetze  von  denen  solcher 
Basaltkttgeln  nicht  wesentlich  verschieden  sein  können.  Bischof  fand 
nna  in  einer  Basaltkugel  von  27  y»  Zoll  Durchmesser,  48  Stunden  nach 
den  Gosse ,  folgende ,  um  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  bereits 
verminderte  Wärmegrade  • 

im  Mittelpunkte  153,5''  R. 

4,5  Zoll  vom  Mittelpunkte  136,0    - 
6,75  .      -  -         124,9    - 

9,0     -      -  .         109,8    . 

Ans  diesen  Beobachtungen  folgt  offenbar  eine  mit  der  Tiefe  a  b  neh- 
neode   Progression  der  Wärmezunahme.     In  der  äusseren  Hälfte  des 


«)  Pofgeod.  Ana.,  Bd.  38,  S.  416  wo  aach  fdr  917  F.  22,2®  aoge^feben  wird; 
tie Beobachtang  bei  1555  F.  Tiefe  stellte  Walferd in  an  nnd  ist  solche  sehr  sn- 
rerÜMig.  Das  ans  1686  F.  Tiefe  ausströmende  Wasser  bat  27,6® ;  vergleicht  man 
4ku  TeBperator  mit  der  bei  917  F. ,  so  ergiebt  sich  die  Vergrüssening  der  Tiefen- 
•Ufe  in  noch  weit  anffallenderem  Maasse.  Anch  die  in  dem  Bohrloche  bei  Nensalz- 
•crfc  ia  yersebiedeoen  Tiefen  beobachteten  Temperataren  fahren  anf  dasselbe  Re- 
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Halbmessers  von  9  Zoll  beträgt  sie  nämlicb  26,2^,  in  der  innom  Hälft« 
17,5^  woraus  sich  die  Tiefenstufe  für  1^  Zunabme  dort  zn  0,172,  hier 
zu  0,257  Zoll  ergiebt.  Theilen  wir  denselben  Hallmiesser  in  vier 
gleiche  Theile,  so  finden  wir  von  aussen  nach  innen : 

im  ersten  Viertel ,  die  Temp.  Zunahme  =:  15,1^ 
im  zweiten  Viertel,  -      -  -         =11,1 

woraus  sich  die  Tiefenstnfen  0,149  und  0,203  Zoll  bestimmen.  Man 
kann  es  hiemach  als  erwiesen  ansehen,  dass  in  einer  durch  Warmeleitung 
und  Wärmeausstrahlung  sich  abkühlenden  Kugel  die  thermischen  Tiefen- 
stufen nach  Innen  zu  immer  grösser  werden. 


§.  27.   RuuUate  vnd  weitere  Folgerungen» 

Die  Hauptresultate  unserer  bisherigen  Betrachtungen  lassen  sich  in 
folgenden  beiden  Sätzen  zusammenfassen : 

1)  Unterhalb  der  Tiefe ,  bis  zu  welcher  die  jährlichen  Temperatur- 
wechsel dringen,  findet  eine  fortwährende  Zunahme  der  Tempe- 
ratur Statt,  welche  zwar  in  verschiedenen  Gegenden,  nach  Maass- 
gabe der  Gesteinsbeschaffenheit  und  anderer  localen  Umstände, 
verschieden  ist,  in  einer  runden  Mittelzahl  aber  für  je  100  F. 
Tiefe  zu  1^  C.  vieranschlagt  werden  kann. 

2)  Diese  Temperatur-Zunahme  lässt  sich  zwar  in  den  oberen  uns 
erreichbaren  Tiefen  fast  als  gleichmässig  betrachten,  findet 
aber  in  grösseren  Tiefen  in  geringerem  Maasse  Statt,  so  dass  die 
geothermischen  Tiefenstufen  weiter  hinein  immer  grössere  Werthe 
erhalten. 

Es  könnte  aber  eine  solche  Zunahme  der  Temperatur  mit  der  Tiefe 
nach  allen  über  die  Wärmefortpflanzung  bekannten  Gesetzen ,  durchaus 
nicht  Statt  finden,  wenn  die  Erde  alle  Wärme  lediglich  von  der  Sonne 
empfinge,  und  nicht  mit  einer  eigenthümlichen  Wärmequelle  in  ihrem 
Innern  begabt  wäre.  Da  nun  die  Zunahme  der  Wärme  durch  die 
Beobachtungen  hinreichend  erwiesen  ist,  so  sind  wir  auch  genöthigt, 
unserm  Planeten  eine  eigenthümliche ,  in  seinem  Innern  verborgene 
Wärmequelle  zu  vindiciren.  Diese  Folgerung  hat  durchaus  nichts 
Hypothetisches ;  sie  ist  viebnehr  das  unmittelbare  und  nothwendige  Resul- 
tat unserer  thermometrischen  Beobachtungen  einerseits ,  und  der  über  die 
Wärmefortpflanzung  bekannten  Naturgesetze  anderseits,  und  wer  sie 
bestreiten  will ,  der  muss  entweder  diese  Gesetze  oder  jene  Beobachtun- 
gen fiir  falsch  erklären. 
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Um  uns  nim  ab^  eine  etwas  bestimmtere  Ansicht  über  die  Natur 
Qod  das  Wesen  jener  Wärmequelle  des  Erdinnem  zu  bilden,  dazu  müssen 
wir  vor  allen  Dingen  die  Frage  in  Erwägung  ziehen,  ob  wir  wohl  berech- 
tigt sind,  die  Resultate  unsrer  thermometrischen  Beobachtungen  als  die 
ersten  Glieder  einer  weiter  fortlaufenden  Reihe  zu  betrachten, 
ood  ob  es  nicht  blos  ein  Spiel  unserer  Einbildungskraft  ist,  wenn  wir  aus 
ieoea,  verhaltnissmässig  doch  nur  sehr  wenig  tief  reichenden  wirklichen 
Beweisen  einer  Wärmezunahme  den  Schluss  ziehen ,  dass  dieselbe  Zu- 
oaluiie  bis  in  weit  grössere  Tiefen  fortsetze. 

Unsere  unmittelbaren  Beobachtungen  reichen  bereits  an  einigen 
Puncten  bis  über  1500  F.  weit  unter  den  Meeresspiegel*),  und  ergeben 
4ü«i  für  je  100  F.  Tiefe  einen  Temperaturzuwachs  von  1°  C.  und  dar- 
über. Sind  wir  nun  berechtigt ,  weiter  zu  schliessen ,  dass  den  nächsten 
1900  F.  abermals  wenigstens  15^  Wärmezunahme  entsprechen ,  dass 
£ess  so  fortgehe  in  immer  grössere  Tiefen,  und  dass  z.  B.  mit  10,000  F. 
Tiefe  die  Temperatur  des  siedenden  Wassers  erreicht  werden  würde? 
Oder^  weil  die  Frage  so  ausgesprochen  die  Voraussetzung  einer  arith- 
netiscben  Progression  enthält,  sind  wir  überhaupt  berechtigt,  eine  in 
sehrgrosse  Tiefe  fortgehende  Zunahme  der  Temperatur  nach  irgend 
noer  Progression  zu  statuiren?  —  Freilich  finden  wir  uns  hier  von  allen 
directen  Beobachtungen  verlassen ;  hier ,  wo  es  sich  um  Tiefen  handelt, 
za  welcben  wir  nimmer  hinabgelangen  können.  Aber  sendet  uns  nicht 
Tielleicht  die  Erde  selbst  ihre  Boten  herauf,  die  Zeugniss  ablegen  vom  Zu- 
slaodeibres  Innern?  Ja,  sie  sendet  sie  herauf.  Denn  wohl  können  wir 
die  2D  zahllosen  Puncten  dem  Erdinnem  entsteigenden  heissen  Quellen 
als  solcbe  Boten  ans  der  Tiefe  betrachten,  welche  uns  die  nächst  fehlenden 
GGeder  unserer  Beobachtungsreihe  verschaffen. 

An  die  Artesischen  Brunnen,  an  diese  dem  Schoose  der  Erde 
tonsllich  entlockten  lauen  Quellen  schliessen  sich  sehr  ungezwungen 
<iie,  demselben  Erdenschoose  freiwillig  entspringenden  warmen  und 
Geissen  Quellen  an,  und  wenn  wir  jenen  ii^end  eine  Beweiskraft 


^)  El  aiid  dieM  die  Beobaebtaogen  tod  Grenelle,  Neasalzirerk  und  Moodorff; 
^  MrtMh  ?•■  Grenelie  Ut  16^6,  dai  von  Nenaalzwerk  %iU  P.  F.  tief,  ond  jeoef 
^^  1380,  dietei  19:^6  F.  uator  den  Meeresspiegel.  Der  Schacht  so  Monk-Wear- 
>«ttk  uweU  Neweastle,  in  welchem  Ph i  ilips  die  Temperatur  voo  ;^;2,55^  C.  beob- 
*^tete,  reiekt  1405  F.  and  das  tiefste  bis  jetzt  in  Europa  gestossene  Bohrloch  bei 
^nt  ia  Laxembars  (2247  P.  F.)  reicht  1614  F.  nater  den  Meeresspiegel,  wenn 
^1*^633  F.  hoch  angenommen  wird. 
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sogestatfieli  haben,  90  ist  wahriidi  kein  Gnmd  vorhanden,  diesea  jede 
Beweidoraft  ahznsprechen*). 

Es  sprodeln  aher  fast  alle  heissen  Qndlen  mit  attssorordeadicha* 
Hefiif^eit  hervor,  worans  sieh  sohliessen  lässt,  dass  sie  mit  grosse 
Gesebwindigkeit  ans  der  Tiefe  heraoCsteigen;  mit  einer  Geschwindigkeit, 
wekhe  ihnen  nicht  erlaubt,  sich  bei  ihrem  Dnrchgange  durch  die  oberen, 
Uilteren  Erdschichten  hinreichend  abzukühlen,  weshalb  sie  die  Tempera- 
tur der  Tiefe  noch  ziemlich  angeschwächt  mit  zu  Tage  herauÜMringen. 

Desungeachtet  ist  aber  doch  immer  eine  gewisse  Abköhlung  vorana- 
susetzen ,  so  dass  manche  heisse  Quellen  in  den  tieferen  Regionen  ihres 
Laufes  dne  Temperatur  besitzen  müssen ,  welche  die  des  an  der  Elrd* 
Oberfläche  siedenden  Wassers  bedeutend  übertrifft^). 

Und  aö  liefern  uns  denn  die  heissen  Quellen  den  Beweis ,  dass  die 
Tenperatur- Zunahme  in  den  Tiefen  der  Erde  wenigstens  bis  zu  der 
Hitze  des  siedenden  Wassers  steigen  müsse ,  welche  vielleicht  überall  in 
einer  Tiefe  zwischen  10,000  und  20,000  Fuss  erreicht  werden  würde. 


§.  28.   Feurigflüiiiger  Zustand  des  Erdinnem, 

Es  wird  nun  in  der  That  schwer,  der  Einbildungskraft  zu  gebieten : 
bis  hierher  und  nicht  weiter!  es  wird  diess  um  so  schwerer,  weil  der 
Verstand  fSr  ein  solches  Gebot  durchauskeinen  zureichenden  Gnud  findet. 


O)  Sehr  ricbtiy  sagt  daher  Bisehef  11  seinem  Lehrlraehe  der  Geologie,  Bd.  II, 
S.  SO:  »Ans  dem  warmen  und  beständig  warm  bleibenden  Ende  einer  eisemeo 
Stange  wird  ein  Blinder,  wenn  er  sie  mit  Händen  fasst,  auf  eine  bestMndige  WSrme- 
qneUe  schliessen,  welcher  das  andere  Ende  aasgesetzt  ist.  Die  blinden  Ultmnepta- 
nisten  aber,  welehe  ans  sedimentSren  Formationen  anfsleigende  warme  Qnellen  koBi> 
men  sehen,  scheinen  nicht  za  begreifen,  dass  hierein  Wärmeleitnngs- Phänomen 
gleichfalls  yorliegt.*  Mach  Hnmboldt  (Kosmos  I^  231)  hat  schon  der  heilige  Pa- 
tricias am  Ende  des  dritten  Jahrhnnderts  eine  ganz  richtige  Ansicht  über  die  Ur- 
sache der  heissen  Quellen  avsgesprochen. 

^  Diess  wird  auch  vollkommen  durch  die  Beobachtnogen  von  Descloizeaux 
und  Bansen  bestätigt,  welche  den  Geyser  in  %1L  Meter  Tiefe  bis  127*  C.  warm  fno- 
den,  während  nahe  unter  der  Oberfläche  84  bis  85*  beobachtet  wurde.  Eben  so  zeigte 
der  Strokr  in  13,5  Meter  Tiefe  113  bis  114*  Wärme.  Diese,  schon  Mber  von  L  o  t- 
litt  nstd  Robert  nsEchgewiesese  hühere  Temperatvr  ist  bei  allen  kochenden  Q«elleai 
eine  doreh  den  grosseren  Druek  in  der  Tiefe  nothwendig  bedingte  EmebeiniiB^. 
Denn  derGaigehalt  der  heissen  Qtteilien  schliesst  ohnediess  dloEridtrungaas,  wel«k« 
man  auf  die  Versuche  von  Donny  und  6aly-€azalat  griinden  kSnnte,  welebeB 
zufolge  luftfreies  Wasser  auch  unter  den  Drucke  einer  Atmosphäre  bis  i;^,  jn 
sogar  bis  13ft*  C.  erhitzt  werden  kann. 
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Denn,  was  hindert  uns  denn,  die  Induction  weiter  fortzusetzen,  und  in 
jeDLaTaströmenderVulcanenene,  aber  freilich  sehr  weit  hinausreichende 
GMer  muaer  Beobachtnngsreihe  anzuerkennen  ?  Die  Lava  ist  geschmoi- 
zmes  oder  fearigflössiges  Gestein ,  welches  dem  Schoose  der  Erde  eben 
so  entsteigt,  wie  das  kochende  Wasser  der  heissen  Quellen;  nur  ge- 
sdiiekt  diess  unter  so  heftigen  und  gewaltsamen  Symptomen ,  dass  wir 
foU  erkennen  müssen ,  wie  diese  feurigflnssigen  Massen  ans  noch  weit 
gross^en  Hefen  heraufgepresst  werden ,  als  die  Wasser  der  heissen 
i^eilen« 

Es  liegt  in  dieser  Induction  durchaus  nichts  Erzwungenes  oder 
Uaaalärliches ;  wir  sind  vielmehr  vollkommen  berechtigt ,  die  Beobach- 
toi^ea  in  Bergwerken  mit  den  Beobachtungen  in  Artesischen  Brunnen, 
tiese  mit  der  Thatsache  der  warmen  und  heissen  Quellen ,  und  diese 
Tiedenun  mit  der  Thatsache  der  Lava -Eruptionen  in  Verbindung  zu 
setzen,  um  die  Reihe  unserer  geothermischen  Beobachtungen  einiger« 
Diassen  zu  vervollständigen,  und  uns  so  wenigstens  einzelne  Bruchstücke 
Jen«  grossen  Temperaturscala  zu  verschaffen,  welche  von  der  Oberfläche 
der  Erde  bis  zu  sehr  grossen  Tiefen  hinabreicht. 

Die  Temperatur  der  feurigflüssigen  Lava  kann  aber  gewiss  in 
len  Tiefen  ihrer  eigentlichen  Heimath  auf  wenigstens  2000^  C.  veran- 
scblagt  werden,  und  es  lässt  sich  kaum  bezweifeln,  dass  wohl  noch 
tehere  Wärmegrade  Statt  finden ,  da  wir  bei  metallurgischen  Schmelz* 
Processen  Temperaturen  bis  zu  2500  und  2800^  C.  hervorzubringen  ver- 
mögen*), und  da  der  bedeutende  Druck ,  welchem  die  tieferen  Massen 
voteriiegen,  eine  Steigerung  der  Temperatur  voraussetzen  lässt.  Es 
fragt  sich  nun,  auf  welche  Tiefen  uns  wohl  die  Temperatur  der  Lava 
verveist?  Wenn  die  Wärmezunahme  dem  Gesetze  einer  arithmetischen 
I*r«fresston  folgte ,  so  würde  solche  Temperatur  schon  in  der  Tiefe  von 
^fffSß  Fttss  oder  9  geogr.  Meilen  erreicht  werden.  Da  es  aber  mehr 
als  vilirscheinlich  ist,  dass  die  geothermischen  Tiefenstufen  mit  der  Tiefe 
^st  wachsen ,  so  werden  wir  auch  eine  weit  grössere  Tiefte  anzunelt- 
>^  berechtigt  sein,  und  es  gar  nicht  unmöglich  finden,  dass  die  Heimath 
der  flussigen  Lava  wohl  erst  in  30 ,  40  und  mehren  Meilen  Tiefe  zu 


^)  Bie  Temperatar  det  sebmelxenden  Roheiseos  ist  aach  Daoiell  1915^  oaeh 
Sekeerer  für  gravei  Roheisen  1550^  Den  Schnelzpunet  des  PUtifls  hesümmte 
'Utaer  zn  2534*  €.  nnd  die  §r5s8te  Hitze,  welche  in  einem  Hofaofen,  bei  Anwen- 
^Uf  roB  300*  warmer Gehlasloft,  erreicht  werden  kann,  setzt  Scheerer  anf 2850*. 
Scheerer  in  Po|;gend.  Ann.  Bd.  60,  S.  512;  Merbach,  die  Anwendung^  der  er- 
*m«ii  Gehlisittft,  S.  300. 

5* 
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Sachen  ist.  Nun  sind  aber  die  Vuicane  eine  anf  der  Erde  sebr  allgemein 
verbreitete  und  in  allen  Zonen  vorkommende  Erscheinung;  wir  werden 
daher  auch  in  sehr  vielen  Gegenden  auf  das  Dasdn  so  ausserordentliche 
W&rmegrade  im  Erdinnem  verwiesen ,  und  können  uns  kaum  der  An- 
sicht erwehren,  dass  solche  wohl  am  Ende  in  jeder  Verticale  erreicht 
werden  können,  und  dass  also  überall  in  grösseren  Tiefen  eine  Hitze 
herrscht,  bei  welcher  alle  Körper  im  feurigfliissigen  Zustande  erhalten 
werden. 

Sind  wir  aber  erst  so  weit  gelangt ,  dann  drängt  sich  fast  von  selbst 
die  Vermuthang  auf,  dass  sich  der  ganze  Erdball,  welcher  seiner  sphä- 
^idischen  Gestalt  zufolge  doch  einmal  flüssig  gewesen  sein  muss,  wohl 
ursprünglich  in  einem  feurigflüssigen  Zustande  befunden  habe ,  dass 
er  sich  später  mit  einer  Erstarrungskruste  bedeckte,  welche  im  Laufe  der 
Zeiten  immer  dicker  wurde,  und  noch  gegenwärtig  durch  die  höchst 
langsam  fortschreitende  innere  Abkühlung  an  Dicke  zunimmt,  während 
sie  eine  grosse  fearigflüssige  Kugel,  wie  die  Schale  einen  Kern, 
umschliesst. 

Allein  nur  bis  zu  der  Schmelztemperatur  seines Materiales,  welche 
dem  in  der  Tiefe  vorhandenen  Drucke  entspricht,  können  und  dürfen  wir 
für  das  Erdinnere  eine  Zunahme  der  Wärme  gelten  lassen,  weil  durchaus 
kein  Grund  vorliegt,  einen  noch  weiteren  Fortschritt  der  Temperatur 
bis  auf  ganz  unglaubliche  und  geradezu  fabelhafte  Grade  vorauszusetzen. 
Wenn  man  also,  wie  so  oft  geschehen  ist,  die  durch  nichts  begründete 
Fiction  einführt,  dass  die  augeblich  arithmetische  Progression  der  Wärme- 
zunahme bis  zu  dem  Mittelpuncte  der  Erde  fortschreitet ,  und  wenn  man 
demgemäss  für  diesen  Punct  eine  Temperatur  von  mehr  als  250000 
Graden  herausrechnet ,  so  giebt  man  nur  den  Gegnern  ein  Mittel  in  die 
Hand,  die  ganze  Theorie  ad  absurdum  zu  führen.  Nein,  durch  die  An- 
nahme eines  feurigflüssigen  Zustandes  des  Erdinnem  wird  jene  Ausgeburt 
der  Phantasie  erstickt,  dass  die  Temperatur  bis  nach  dem  Mittelpuncte 
hin  zu  so  ganz  überschwenglichen  Gluthen  fortwachse.  Denn ,  ist  das 
Innere  wirklich  flüssig,  so  braucht  auch  die  Temperatur  jenseits  der  Gränze 
des  flüssigen  Kernes  nicht  viel  höher  zu  steigen ,  während  sie  innerhalb 
desselben  ziemlich  constant  sein  kann,  weil  dort  notkwendig  Strömungen 
Statt  finden  müssen ,  durch  welche  sich  die  etwaigen  Diflerenzen  mehr 
oder  weniger  ausgleichen'^). 

Und  so  wären  wir  denn  auf  die  alte  Hypothese  von  einem  Cenlral- 


^  Verj^l.  Poggendorff  io  Poggend.  Ann.  Bd.  39^  S.  99. 
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fener'gdaiigl;  auf  eine  Hypothese,  deren  wissenschaftlich^ "S^rittidung 
sekoD  firnh^  von  Cartesius,  Leibniz,  BufTon  u.  A.  versuchtf  später 
aber  von  Laplaee ,  Fourier  nnd  Cordier  so  glücklich  dorchgeführt  wor^ 
deni^,  dass  ihr  gegenwärtig  von  der  grossen  Mehrzahl  der  Geologen 
gehuldigt  wird. 

Wir  bedienen  uns  des  kurzen  and  allgemein  adoptirten  Ausdmcks  Cen- 
tralf euer,  obwohl  es  sich  von  selbst  versteht,  dass  damit  kein  Flammfener 
b  gewSlmJiehen  Sinne  des  Wortes ,  sondern  nur  ein  giOhendflQssiger  Zustand 
(ies  Erdimem  gemeint  ist.  Uebrigens  ist  die  Hypothese  desselben  in  so  treif- 
ficbem  Einklänge  mit  der  ganzen  Entwicklungsgeschichte  unsers  Planeten 
Sberhaspt  uod  seiner  uns  bekannten  Kruste  insbesondere ,  dass  man  dieser 
Rypotbese  wohl  den  Werth  eines  Theorems  zugestehen  kann. 

Sehr  richtig  sagt  in  dieser  Hinsicht  Frapolli:  F Hypothese  de  la  cha-- 
Itwr  centrale  est  dSsormais  le  lien  de  riunion  de  tous  lesjaits  observis; 
^estlä,  anpeut  le  dire^  un  verüable  principe;  principe  sublime,  sans 
lefwl  la  giologie  ne  serait  plus  qttun  amas  defaits  incohirents  et  inex- 
piiethles.  Bull,  de  la  soc.  gSol.,  2.  sMe^  t.  /F,  p,  611.  Sogar  der  skep- 
tiselie  Maccnlloch  erklärte  sich  in  seiner  lakonischen  Weise:  as  to  the 
fotrtlkeat,  if  tkere  is  no  ample  proofj  J  know  not,  that  geology  canfuT" 
mk  proof  of  any  thing;  System  of  Geology,  voLII,  ^.408.  Hat  doch  selbst 
fe  grosse  Davy  9  welcher  früher  die  Hypothese  eines  aus  Erd-  und  Alkali- 
Metallen  bestehenden  Kernes  aufstellte,  später  seine  Ansicht  aufgegeben,  und 
fie  Ceberzeognng  ausgesprochen ,  dass  die  Hypothese  eines  feurigflQssigen 
EnImDerD  eine  noch  weit  einfachere  Erklärung  der  Erscheinungen  gewähre. 
hi  aiebt  erst  in  seinem  wissenschaftlichen  Schwanengesange  (Consolation 
i^trnel  and  last  days  of  a  Pkilosopher)  sondern  schon  in  derselben  Abhand- 
^%{?hilos,  Trans,  for  1828)  in  welcher  er  seine  glänzende  Entdeckung  auf 
die  mlcaDischen  Erscheinungen  anzuwenden  versuchte,  sprach  der  vomrtheils- 
ireie  grosse  Chemiker  zum  Schlüsse  das  Bekenntniss  aus :  the  hypothesis  of 
tke  nvcleus  of  the  globe  being  eomposed  of  fluid  matter,  offers  a  still  more 
mpk  Solution  of  the  phaenomena  of  voleanic  fires ,  than  that,  whieh  has 
^JMSt  devehped. 

|»29.  Zweifel  gegen  den  feurigflüssigen  Zustand  des  Erdinnern. 

Ob^eich  die  Hypothese  eines  Centralfeners  nicht  nur  die  tellnrischen 
Wärme-Erscheinungen,  sondern  eine  Menge  anderer  geologischen 
P^mene  auf  eine  äusserst  einfache  und  ansprechende  Weise  erklärt, 
M  hat  sie  dennoch  manche  Gegner  geftmden. 

Man  hat  Anstoss  daran  genommen ,  dass  die  thennometrischen  An- 
gaben an  einzelnen  Pnncten  statt  einer  Zunahme  eine  Abnahme  det  Tem- 
P^tor,  und  überhaupt  in  manchen  Bergwerken  eine  auffallende  Kälte 
BAchgewiesen  haben.  Das  Erstere  findet  z.  B.  (nach  Reichs  Beobach- 
^""»6«»)  in  gewissen  Tiefen  des  Altenberger  Stockwerkes  und  der  Grube 
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Neue -HoffiBung- Gottes,  das  Andere  in  den  Groben  des  Saub^rges  bei 
EhrentAfedersdorf  Statt.  Allein  jene  stellenweise  Abnahme  der  Tem- 
peratur findet  sich  so  selten,  und  trägt  so  entschieden  den  Charakter  einer 
locaien  Ausnahme  von  der  allgemeinen  Regel ,  dass  auf  sie  gar  kein  €re- 
wicht  zu  legen  ist;  auch  erscheinen  die  Anomalien  an  den  beiden  ange- 
führten Puncten  um  so  unbedeutender ,  weil  daselbst  in  grösseren  Tiefen 
dennoch  eine  Zunahme  der  Temperatur  nachgewiesen  wurde.  Die  Kälte 
und  die  Eislnldnng  in  den  Gruben  des  Sauberges  aber  sind,  eben  so  wie 
die  ähnlichen  Erscheinungen  in  manchen  andern  Bergwerken  und  in 
vielen  Höhlen,  theils  aus  der  in  ihnen  alljährlich  sehr  lange  verweilenden 
kalten  Winterluft,  theils  aus  der  Verdampfung  von  Feuchtigkeit  zu  er- 
klären*). 

Femer  hat  man  auf  die  Behaifptang  von  Moyle  ein  grosses  Ge- 
wicht gelegt,  welcher  im  Jahre.  1822  zu  beweisen  versuchte,  dass  eine 
Wärmezunahme  in  den  Bergwerken  nur  dann  Statt  finde ,  wenn  solche 
mit  Art>eitern  belegt  und  in  vollem  Betriebe  sind.  Diese  Behauptung  wird 
aber  nicht  nur  durch  manche  älteren  und  neueren  Beobachtungen  wider- 
legt, sondern  auch  dadurch  vollends  entkräftet ,  dass  sie  alle  durch  die 
Artesischen  Brunnen  nachgewiesenen  hohen  Temperaturen  ^mzlich  un- 
angefochten lassen  muss,  welchen  ohnediess  eine  stärkere  Beweiskraft 
zugestanden  wird,  als  den  Bergwerks-Temperaturen**). 

Parrot,  welcher  gleichfalls  als  ein  Gegner  des  Centralfeoers  auf- 
getreten ist,  entlehnte  seine  Gründe  besonders  aus  der  abnehmenden 
Temperatur  In  den  Tiefen  der  Landseen  und  des  Meeres ,  und  glaubte 
damit  alle  aus  den  geothermischen  Beobachtungen  geschöpften  Beweise 
zu  entkräften,  indem  nach  seiner  Meinung,  bei  der  Annahme  eines  Gen- 
tralfeuers ,  entweder  der  Ocean  eben  so  wohl  erwärmt  werden  mösste 
wie  das  Land ,  oder  die  zweite  Hypothese  nothwendig  werde ,  dass  das 
Centralfeuer  nur  unter  dem  Lande  exisüre***).  Nun  ist  es  allerdings 
erwiesen ,  dass  in  den  von  Süsswasser  gebildeten  Landseen  die  Tem- 
peratur mit  der  Tiefe  abnimmt  bis  nahe  zu  der  Temperatur  von  4^  C, 
bei  welcher  das  reine  Wasser  die  grössle  Dichtigkeit  besitzt;  eben  so 


«)  Reich,  a.  a.  0.  S.  %0i. 

*^)  Die  AbbaadliiDgeD  von  M oyle  stehen  in  AnnaU  nf  phUoMophy ^  new  t artet 
voL  Uly  p,  308  «nd  voL  F.  p.  4S.  Schafhäatl,  welcher  ihncD  iehr  cprosse  Wich- 
tigkeit beimißt,  meint,  dasi  man  tie  als  hSchst  nnwillkommeB  zn  isnoriren  versucht 
habe ,  und  dass  es  nberbanpt  mit  dem  Feuer  im  Erdinnern  immer  schlimmer  und 
schlimmer  aussehe.  Man  yersleiche  daseien  Petzholdt  Geologie,  S.  516. 
***)  BuiieUn  de  Finugac,  Ftnr,  181^9,  /».  XtX. 
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bikii  zdbMche  Beobaohtungen  gdehrt,  dass  das  Meer  in  grossen  Tiefen 
eise  sehr  geringe  und  meist  nur  wenig  über,  bisweilen  aucb  unter  0° 
stdiende  Temperatur  hat.  Allein  diese  Erscheinungen  sind  nothwendige 
Folgen  der  fireien  Beweglichkeit  der  Theile  innerhalb  jeder  Flüssigkeit, 
so  wie  der  eigenthümlichenDichligkeits- Verhältnisse  des  reinen  Wassers 
ood  des  Meerwassers  bei  verschiedenen  Temperaturen;  auch  haben  schon 
Kloden  und  Bischof  gezeigt,  dass  die  von  Parrot  erhobenen  Zweifel 
loichaus  keine  Berücksichtigung  verdienen*).  Die  Wassermassen  der 
Seen  and  des  Meeres  müssen  nothwendig  nach  der  Tiefe  jene  niedrigen 
Tenperataren  zeigen ,  und  haben  schon  seit  Jahrtausenden  auf  ihroi 
Boden  eine  erkaltende  Einwirkung  ausgeübt;  während  die  Oberfläche 
des  Landes  der  Einwirkung  der  Sonne  ausgesetzt  ist,  durch  welche  im 
LaoTe  der  Zeiten  eine ,  nach  Maassgabe  der  geographischen  Breite  und 
anderer  klimatischen  Bedingungen,  mehr  oder  weniger  hohe  Mittel- 
tcnperator  eczengt  worden  ist. 

Aach  Poisson  hat  sich  entschieden  gegen  die  Hypothese  eines 
Centndfeaers  erklärt,  welche  ihm  besonders  in  jener  extravaganten  Fol- 
pning  einer  l»s  zu  zwei  Million  (7)  Graden  gesteigerten  Temperatur  des 
HiUelponctes  mit  Recht  anstössig  erscheinen  musste**).  Wir  haben 
jedoch  zn  Ende  des  vcMrhergehenden  §.  gesehen,  wie  diese  Folgerung  ans 
der  Hypothese  eines  feurigflüssigen  Erdinnem  durchaus  gar  nicht  abzu- 
leiten ist,  und  damit  wäre  denn  das  hauptsächliche  Bedenken  Poisson 's 
gcUten.  Was  nun  aber  die  von  ihm  selbst  aufgestellte  Ansicht  betrifft, 
M  kemht  solehe  zwar  in  der  Hauptsache  gleichfiüls  auf  der  Voraus- 
Ktzng  eines  ursprünglich  feurigflüssigen  Zustandes  unsers  Pkineten, 
>inuDt  aber  noch  ausserdem  zwei  ganz  neue  Hypothesen  zu  Hilfe,  welche 
seit  schwerlich  erweisen  lassen  dürften ;  die  Hypothese  nämlich,  dass  die 
Erstammg  dieser  feurigflüssigen  Kugel  vom  Mittelpuncte  aus  begon- 
■nbabe,  und  die  Hypothese,  dass  unser  Sonnensystem  abwechsebd 
Kbkeisse  und  sehr  kalte  Ri^onen  des  Weltraumes  durchwandere. 
Da  non  aber  jene  erste  Voraussetzung  allein  zur  Erklärung  der  £r- 
scbeinongen  vollkommen  ausreicht,  so  verstösst  Poisson's  Ansicht 
Ppn  eine  der  drei  goldene^  Regeln  der  Naturforschung,  welche  New- 
(•■  in  seinen  Principien  aufstellte  $  geg^  die  fiegel  nämlich,  dass  um 


*)  RUdeo,  im  Jabrbnch  fdr  Minertlosie»  1831,  S.  385,  and  Biiehof,  Wir- 
•«^K  S.  143  f. 

^  Poiii9nia  Theorie  mathSmaUque  de  la  chaleur^  so  wie  luAnn*  de  ehimie 
^^ph^tipie,  t.  59,  p.  71  und  L  64,  p.  337 JT- 
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zur  JSrklSruDg  einer  Erscheinimg  nicht  mehre  Ursaehen  eii£ihreB  müsse, 
als  gerade  hinreichend  sind. 

Poisson  stellt  aller  Analogie,  wie  nns  solche  die  Lavaströme  nnd  andere 
Erseheinungen  darbieten ,  schnurstracks  entgegen ,  die  Ansieht  aaf,  dass  die 
Erstarrung  nicht  von  der  Oberfläche  ausgegangen  sei,  weil  die  jedesmal  er^ 
kälteten  Theile  in  die  Tiefe  gesunken  seien ,  und  der  ansserordentUch  starke 
Druck  auf  die  innersten  Massen  diese  weit  frOher  zur  Erstarrung  disponiren 
musste.  Indem  die  Erde  solchergestalt  von  innen  nach  aussen  erstarrte,  konnte 
sie  nach  ihrer  völligen  Erstarrung  schon  lange  ihre  ursprüngliche  Warme  ver- 
loren haben,  so  dass  die  gegenwärtig  Statt  findende  Temperatur.- Zunahme  in 
der  Tiefe  aus  einer  ganz  anderen  Ursache  zu  erklären  ist  Daser  ganzes  Son- 
nensystem bewegt  sich  im  Laufe  der  Zeiten  durch  verschiedene  Regionen  des 
Weltraumes.  Diese  verschiedenen  Regionen  haben  wahrscheinlich  sehr  ver- 
schiedene Temperaturen,  und  wie  alle  Körper  des  Sonnensystems  so  war  na- 
türlich auch  die  Erde  diesen  Temperaturwechseln  unterworfen.  Nehmen  wir 
nun  an^  dass  die  Erde  vor  der  gegenwärtigen  Periode  viele  Jahrtausende  lang 
durch  sehr  heisse  Regionen  gewandert  sei,  so  werden  alle  geothermischen  Phl- 
nomene  erklärt.  Um  diess  begreiflich  zu  machen ,  wollen  wir  uns  vorstellen, 
eine  sehr  grosse  Felsmassa  aus  den  Aequatorialregionen  werde  plötzlich  und 
zwar  im  Winter  in  unser  Klima  versetzt.  Da  unter  dem  Aequator  die  mittlere 
Erdwärme  gegenwärtig  28^  C.  beträgt ,  so  ist  dieser  Felsen  in  seiner  ganzen 
Masse  bis  auf  diese  Temperatur  durchwärmt;  er  wird  sich  daher,  in  unserer 
Wintertemperatur  angelangt,  von  der  Oberfläche  weg  abkühlen,  und  foigltch 
dem  Beobachter  die  Erscheinung  einer  von  aussen  nach  inneu  zunehmenden 
Temperatur  darbieten.  Jnsere  Erde  befindet  sich  nun  gegenwärtig  in  diesem 
Falle.  Sie  ist  eine  Masse,  welche  aus  einer  sehr  heissen  Region  des  Weltraums 
in  eine  andere  Region  gelangte ,  wo  eine  sehr  niedrige  Temperatur  herrscht ; 
bei  ihren  grossen  Dimensionen  und  bei  ihrem  geringen  Wärmeleitungs- Ver- 
mttgen  kann  sie  nicht  sogleich  und  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  sondern  nur 
sehr  allmälig  und  von  ihrer  Oberfläche  weg  die  Temperatur  derjeaigen  Welt- 
raum-Region annehmen,  welche  sie  gerade  durchläuft*^).  Jetzt  erscheint  uns 
daher  ihre  Temperatur  zunehmend  mit  der  Tiefe,  weil  sie,  durch  eine  kalte 
Region  des  Wellraums  dahinfliegend,  von  der  Oberfläche  weg  erkaltet  ist,  im 
Innern  aber  noch  einen  grossen  Schatz  jener  Wärme  snrQckhäll ,  welche  sie 
bei  ihrer  frttheren  Wanderung  durch  eine  heisse  Region  des  Weltranms  auf- 
genommen hatte.  Zu  anderen  Zeiten  kann  dermaleinst  gerade  das  Gegentheii 
eintreten,  und  wenn  sie  z.  B.  nach  vielen  Jahrtausenden  bis  zu  grosser  Tiefe 
abgekühlt  sein  wird ,  und  dann  abermals  in  ebe  wärmere  Region  des  Welt- 
raums gelangt,  so  werden  die  dann  lebenden  Physiker  vielleicht  mit  demselben 
Erstaunen  eine  Abnahme  der  Temperatur  in  den  Tiefen  der  Erde  beobachten. 


^)  Die  Temperatar  des  Weltranms,  welche  man  sonst  anf —  50*  C.  bestimm te, 
ist  jedenfalls  noch  niedriger,  da  Cap.  Back  im  Fort  Reliance,  unter  62*  46'  lat.,  am 
17.  Jaonar  1834,  ein  Alkohol-Tbermometer  bis  —  56^7*  sinken  sah.  Poggend.  Ann. 
Bd.  38,  S.235.  In  Jakntsk  ist  sogar  das  Minimum  von  —  58*  beobachtet  wordeo. 
Dove  Repertorinm  der  Physik,  Bd.  4,  S.  172. 
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wie  wv  fegenwirtig  eine  Zonahme  denelben  erkennen.  —  Obgleich  nun  die- 
ser ABNcht  eine  so  grossarttge  astronomische  Weltanschauiuig  zu  Grunde  liegt, 
dass  man  sich  in  mancher  Hinsicht  von  ihr  angezogen  fühlt,  so  beruht  sie  doch 
aaf  ein  paar  ganz  unerweislichen  Hypothesen ,  zu  welchen  sich  noch  überdiess 
die  sehr  unwahrscheinliche  Voraussetzung  gesellt,  dass  die  so  verschiedentlich 
temperirten ,  theils  sehr  heissen ;  theib  sehr  kalten  Regionen  des  Weltraums 
sehr  nahe  an  einander  granzen ;  wflhrend  doch  gewiss  anzunehmen  sein  würde, 
dass  m  durch  grosse  Regionen  gelrennt  sind,  innerhalb  welcher  die  eine  TeoH 
peratnr  ganz  allmfllig  in  die  andere  fl  hergeht,  und  bei  deren  Durch  Wande- 
rung die  Erde  Zeit  gehabt  hätte^  ihre  Wärme  ganz  allmfllig  auszustrahlen. 

Noch  ist  die  Ansicht  von  de  la  Rive,  Lyell  u.  A.  zu  erwähnen, 
derzofolge  die  zunehmende  Temperatur  des  Erdinnera  nicht  aus  ^inem 
Centralfeuer ,  sondern  aus  chemischen  Processen  zu  erklären  sein  soll, 
welche  fortwährend  durch  elektrische  Strömungen  im  Innern  der  Erde 
anger^  werden,  und  eine  Temperatur -Erhöhung  zuwege  bringen. 
Allein ,  wenn  auch  das  Dasein  solcher  elektrischer  Ströme  nnd  chemi- 
scher Prooesse  nicht  abgeläugnet  werden  kann ,  so  ist  doch  damit  noch 
nicht  bewiesen ,  dass  die  Quantität  der  ersteren  hinreichend  sei ,  um  die 
letzteren  zu  solcher  Enei^e  zu  steigern,  wie  es  die  bedeutenden  Tem- 
perataren des  Erdinnem  erfordern.  In  den  uns  erreichbaren  Tiefen  sind 
so  btensive  und  so  allgemein  verbreitete  chemische  Processe  nicht  be- 
kannt, ans  welchen  sich  die  dort  beobachtete  Wärme  erklären  Hesse; 
K-enn  aber  die  elektrischen  Ströme  erst  in  weit  grösseren  Tiefen  die 
erforderliche  Quantität  gewinnen,  um  sehr  energische  chemische  Pro- 
cesse zn  vermitteln,  so  wäre  zunächst  die  Ursache  derselben  nachzu- 
weisen,  nnd  so  kann  man  mit Poggendorff  fragen,  welche  chemische 
IVocesse  es  denn  sind,  die  innerhalb  des  starren  Erdkörpers  ein  so  allge- 
aeines  Phänomen ,  wie  die  hohe  innere  Temperatur ,  zu  erzeugen  ver- 
mochten^). Diese  elektrochemische  Ansicht  beruht  daher  eben  so  wohl 
aaf  einer  Hypothese ,  wie  die  Lehre  vom  Centralfeuer ,  aber  auf  einer 
weiteomplicirteren  Hypothese  als  diese  letztere. 

§.  30.  Dicke  der  starren  Erdkruste. 

Man  hat  die  Dicke  der  festen  Erdkruste  verschiedentlich  berechnet, 
je  nachdem  man  dabei  einen  grösseren  oder  kleineren  Werth  der  geo- 
thcnnischen  llefenstnfe,  und  eine  höhere  oder  niedrigere  Temperatur  für 
4ni  SchmebEpunct  der  Materialien  des  Erdinnem  zu  Grunde  legte.    So 


•)  Poggead.  Ana.,  Bd.  39,  S.  100. 
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bestinioite  %.  B.  Cordier,  unter  Annahiiie  der  Sdunelzlettperatar  von 
tWf  Wedgw«,  ans  seinen  Beobaehtnngen 

bei  Carmeaox,  37  geogr.  M. 

-  Littry,         M      -      - 

-  Decise  16      -       - 

als  die  Tiefe ,  wo  äch  Alles  im  (|;eselimolzenen  Zustande  befinden  müsse, 
und  schliesst  daraus,  dass  die  mittlere  Dicke  der  festen  Erdkraste 
wohl  nicht  über  14  Meilen  betragen  könne.  Bei  dergleichen  Bereehmm- 
gen  wurde  jedoch  immer  eine  Wärmezunahme  nach  arithmetischer  Pro- 
gression vorausgesetzt,  auch  Ton  dem  Drucke  günzlich  absirahirt,  wel- 
chem «die  tieferen  Schichten  ausgesetzt  sind.  Da  es  nun  nadi  §.26  liöclist 
wahrscheinlich  ist,  dass  die  geotliermischen  Tiefenstufen  in  grosseren 
Hefen  immer  grössere  Werthe  erlangen ,  so  werden  sich  schon  deshalb 
bedeutendere  Werthe  für  die  Dicke  der  Erdkruste  heraussteiien.  Uebri- 
gens  hat  die  von  Cor  die  r  geltend  gemachte  Ansicht  sehr  yiel  Wahr- 
scheinlichkeit, dass  diese  Dicke  in  versdäedenen  Gegenden  sehr  ver- 
schieden ist,  und  also  die  Innenfläche  der  Erdkruste  dem  flüssigen  Kerne 
stellenweise  bedeutende  Erhöhungen  nnd  Vertiefangen  zukehrt.  Auch 
dürfte  sich  in  den  Aequatorial- Gegenden,  wegen  der  slärkem  Centri- 
fngalkraft  und  Sonnenwärme,  eine  geringere  Dicke  der  Erdkruste  an- 
nehmen lassen,  als  unter  den  Polen.  Indessen  lassen  sich,  der  Natur  der 
Sache  nach ,  über  alle  diese  Verhältnisse  nur  mehr  oder  weniger  wahr- 
scheinliche Hypothesen  aufstellen.  Dagegen  ist  aber  wohl  gewiss  anzu- 
nehmen ,  dass  zwischen  der  starren  Schale  und  dem  flüssigen  Kerne  eine 
neutrale  Zone  enthalten  ist,  wo  die  beiden  extremen  Zustände  durch  den 
Znstand  der  Erweichung  und  Zähflüssigkeit  ganz  aiimälig  in  einander 
übergehen. 

Einen  ganz  eigenthüffllichen  Weg  zur  Lösung  des  Problems  hat 
W.  Hopkins  eingeschlagen*).  Durch  sehr  scharfsinnige  Untersncium- 
gen  über  die  Nutation  der  Erdaxe  und  die  PHicession  der  Nachtgleicfaea 
findet  er,  dass  diese  beiden  Erscheinungen  mit  verschiedenen  Werthen 
hervortreten  müssen,  je  nachdem  die  Erde  durchaus  starr,  oder  durchaus 
flüssig,  oder  aber  nach  aussen  starr  und  nach  innen  flüssig  ist;  in  wel- 
chem letzteni  Falle  sich  wiederum  bei  verschiedan^  Dicke  der  starreu 
Kruste  verschiedene  Werthe  ergeben.  Zwar  fehlt  uns  noch  zur  sicheren 
EntscbeiduQg  hierüber  die  Kenntniss  zweier  wichtiger  Elemente ,  nSai- 
lich  der  verdichtenden  Wirkung  des  Druckes  und  der  ausdehnenden 


*)  Researi^es  in  physical  gwhgy;  in  den  PkUo$*  trans,,  1639,  II,  p,  31 1^ 
1840,  /,  p.  195  Qod  UM,  I,  p.  J^ff. 
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Wirkung  so  hoher  Hitzegrade ;  desungeachtet  hat  H  o  p  ki  n  s  eine  appro* 
ximatiTe  Beantwortong  der  Frage  z«  geben  versucht,  und  das  Resaltat 
gewonnen,  dass,  zufolge  der  bekannten  Werthe  derNutation  und  Prä- 
cession ,  die  Dicke  der  festen  Erdkruste  nicht  kleiner  als  V$  oder  y^  des 
Erdhalbmessers  sein  kann,  folglich  wenigstens  172  bis  215  geogr. 
Meilen  betragen  muss. 

Eine  solche  Dicke  der  Erdkruste  scheint  nun  zwar  in  den  erforder- 
lichen Verhältnissen  zu  der  Stabilität  der  äusseren  Erdoberfläche  zu 
stehen ,  aber  auch  die  Möglichkeit  einer  Gommunication  mit  dem  Erd- 
ionern fast  gänzlich  auszuschliessen ,  wie  doch  solche  durch  die  Erschei- 
Dongen  der  Vulcane  so  bestimmt  angezeigt  wird.  Zugleich  würde  sie 
aacb  ein  ausserordentliches  Wachsthnm  der  geotbermischen  Tiefenstufen 
im  Innern  der  Erde  beweisen ;  denn  setzen  wir  z,  B.  die  mittlere  Dicke 
der  Erdkmste  =  200  Meilen ,  und  die  Temperatur  des  flüssigen  Erd- 
ionern =  4000°  C. ,  so  gäbe  diess  y2o  Meile  oder  1142  Fuss  für  die 
mittlere  Grösse  einer  Tiefenstufe ;  daher  solche  wohl  in  den  innersten 
llieiien  der  festen  Erdkruste  die  Länge  einer  Meileaerreichen  müsste. 

Hopkins  ist  nun  gleichfalls  der  Ansicht,  dass  bei  so  bedeutender 
Dicke  der  Erdkruste  eine  directe  Gommunication  zwischen  ihrer  Ober- 
Sache  and  dem  Erdinnern  nicht  wohl  möglich  sei.  Um  also  die  Erschei- 
Bongen  der  Vulcane  erklären  zu  können,  nimmt  er  hier  und  da  innerhalb 
der  festen  Kruste ,  jedoch  näher  gegen  die  Oberfläche ,  sehr  grosse  Höh- 
Inngen  an,  weiche  mit  leichter  schmelzbaren,  bis  auf  den  heutigen  fBg 
noeh  flossig  gebliebenen  Materialien  erfüllt  sind ,  und  gleichsam  colossale 
Rasenräome  darstellen ,  die  ganze  Seen  ron  feurig  flüssiger  Masse  um- 
seUiessen.  Durch  diese  Construction  gewinnt  er  allerdings  den  erforder- 
Ikbea  Apparat ,  um  unter  .Mitwirkung  noch  anderer  Bedingungen  die 
Tidcanischett  Erscheinungen  überhaupt  erklären  zu  können. 

Blie  de  Beaumont  und  Andere  haben  dagegen  die  Ansicht  auf«- 
gesidt ,  dass  sich  zwischen  der  festen  Kruste  und  dem  flüssigen  Kerne 
Zwisehenräume  ausbildeten,  welche  wenigstens  in  früheren  geologischen 
Perioden  partielle  Senkungen  der  Kruste  zur  Folge  hatten,  und  noch 
gegenwartig  als  die  eigentlichen  Laboratorien  der  vnlcanischenThätigkeit 
zu  betrachten  sind. 

Noch  Andere  schliessen  sich  der  von  Leibniz*)  aufgestellten  An- 
äeht  an,  dass  innerhalb  der  Kruste,  während  der  fortschreitenden  Erkal- 


*)  Protogaea  §.  IF,  wo  es  heisst:  poitremo  eredihile  est,  contrahentem  se  re^ 
Jngeraiiane  eftutam  hui  las  reUquisse^  ingentes  pro  rei  magnitudMy  id  est,  mib 
t^süs/ornieikus  eaviiates. 
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lang,  durch  die  innere  Contraction  der  Massen  da  und  dort  leere  Zwischen- 
nliune  und  Höhlungen  von  bedeutender  Ausdehnung  entstanden ,  etwa  so 
wie  sich  in  gegossenen  Metalhnassen  (selbst  in  allen  FUntenkugeln)  und 
in  geschmolzenen  Gesteinsmassen  während  der  Abkühlung  und  Erstar- 
rung kleinere  Höhlungen  ausbilden. 


\)ietUB  CapttrL 

TnleAiiisinii«  der  Erde« 

§.31.   Einleitung;  Begriff  des  Fulcanismus. 

Durch  die  Lehre  von  der  Wärme  des  Erdinnem  haben  wir  uns  den 
Weg  zur  Betrachtung  der  vulcanischen  Erscheinungen  gebahnt ,  dieser 
gewaltigsten  und  grossartigsten  Krafläusserungen  unsers  Planeten,  welche 
mehr  als  irgend  andere  tellurische  Erscheinungen  unser  höchstes  Interesse 
zu  erregen  geeignet  sind. 

Während  das  Auftreten  zahlloser  Ueberreste  von  Meeresthieren  in 
den  Schichten  des  Festlandes,  während  die  unverkennbarsten  Spuren 
ehemaliger  Fluthen  und  Wasserbedeckungen,  und  so  manche  andere 
Denkmale  der  Zerstörung  und  Umgestaltung  unsrer  Erdoberfläche  lange 
Zeit  hindurch  fast  unbeachtet  geblieben  sind ,  so  haben  dagegen  die  vul- 
canischen Erscheinungen  in  ihrer  blendenden  Pracht ,  in  ihrer  betäuben- 
den ,  alle  Sinne  aufregenden  Furchtbarkeit  und  Majestät  von  jeher  die 
Aufmerksamkeit  selbst  des  rohen  Naturmenschen  auf  sich  gezogen.  Diesel- 
ben Erscheinungen  mussten  aber  auch  später  das  ganz  besondere  Interesse 
des  Naturforschers  in  Anspruch  nehmen,  weil  man  in  ihnen  den  Schlüssel 
zur  Enträthselung  mancher  Naturgeheimnisse  geboten  sah.  Und  in  der 
That  lässt  sich  behaupten,  dass  uns  keine  Classe  von  Erscheinungen  eine 
tiefere  Einsicht  in  das  Innere ,  und  einen  weiteren  Rückblick  in  die  Ver- 
gangenheit unsers  Planeten  eröffnet,  als  die  Classe  der  vulcanischen 
Erscheinungen. 

Die  Eigenthümlichkeiten  der  Vulcane  sind  in  ihren  allgemeinsten 
Zügen  hinreichend  bekannt.  Jedermann  weiss,  dass  für  sie  das  Aus- 
stossen  von  Dampf  und  Feuer,  das  Hervorbrechen  von  geschmolzenen 
Massen  aus  dem  Innern  der  Erde  vorzüglich  charakteristisch  sind.  Allein 
diese  Eruptions- Erscheinungen  bilden  nur  e i n e  der  verschiedenen 


Volcanismus.  77 

Arten,  auf  welche  sieh  die  wunderbare  Thätigkeit  des  Erdinnern  zu  er- 
keoaea  giebt.  —  Die  Erdbeben  9  welche  zwar  häufig  mit  vulcanischen 
ErupdoDen  vergesellschaftet  sind,  oft  aber  auch  ohne  sie  über  weite 
Landstriche  Statt  finden ,  erinnern  uns  an  eine  zweite ,  noch  weit  furch- 
teriichere  und  grossartigere  Offenbarung  derselben  Thätigkeit;  denn  bei 
ihnen  eoneentrirt  sich  dieselbe  nicht  mehr  auf  einen  Punct,  nicht  blos  auf 
die  nächsten  Umgebungen  eines  Berges ,  sondern  sie  verbreitet  sich  über 
ganze  Länder,  über  halbe  Welttheile.  —  Die  Erhebungen  und  Sen- 
kungen des  Erdbodens ,  durch  welche  die  Reließbrmen  und  absoluten 
Höhen  grösserer  oder  kleinerer  Landstriche  bleibend  verändert  wurden, 
sie  mahnen  uns  an  eine  dritte  und  ganz  besonders  merkwürdige  Kraft* 
iosserung  des  Erdinnern,  welche  ihre  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Erd- 
beben und  vulcanischen  Eruptionen  auf  den  ersten  Blick  erkennen  lässt.  — 
Endlich  finden  sich  noch,  ausser  den  eigentlichen  Vulcanen  mit  ihren 
Lava -Eruptionen,  Schlackenauswürfen  und  Dampfaushauchungen ,  in 
Ti'fien  Gegenden  der  Erde,  als  die  letzten  und  sehr  gemilderten  Regungen 
do^Iben  unterirdischen  Thätigkeit  die  Gasquellen,  die  Gas  -  und  Schlamm- 
ndeane  oder  Salsen,  und  die  heissen  Wasserquellen. 

AUe  diese  Erscheinungen  nun  wollen  wir  künftig  unter  dem  Namen 
der  vulcanischen  Erscheinungen  zusammenfassen,  die  ihnen  zu 
Grunde  liegende  gemeinschaftliche  Ursache  aber  mit  dem  Worte  Vul- 
eanismus  bezeichnen,  welches  den  Worten  Magnetismus,  Galvanismus 
nachgebildet  und  bereits  von  Andern  in  diesem  Sinne  gebraucht  worden 
ist,  obgleich  es  auch  in  einer  ganz  verschiedenen  Bedeutung  vorkommt*). 
Unter  Yulcanismus  verstehen  wir  daher  den  Inbegrifi*  aller  der  aus  dem 
Erdinnern  heraufwirkenden  Thätigkeiten  und  Kraftäusserungen ,  welche 
io  einer  Wechselwirkung  zwischen  dem  feurigllüssigen  Erdkerne  und  der 
starren  Erdkruste  begründet  sind,  oder,  wie  es  Humboldt  noch  kürzer 
ausdruckt ,  den  Inbegriff  aller  Reactionen  des  Innern  unsers  Planeten  ge- 
gm  seine  Rinde  und  Oberfläche.   (Kosmos  I,  209). 


^)  Mao  bezeichnet  Damlicli  Aach  mit  dem  Worte  Vatcaoismns  dasjenige  geolo- 
gisrhe  System,  welches  die  Bildung  gewisser  Gesteine ,  wie  z.  B.  der  Baselte  and 
Ptr^hyre,  dnrch  Emportreibnng  derselben  aas  dem  Erdinnern  im  fearigflössigen  Za- 
itande  erklärt,  im  Gegensatze  za  demNeptonismus,  als  demjenigen  Systeme,  welches 
dieselben  Gesteine  als  Niederschläge  ans  dem  Wasser  betrachtet.  Wegen  dieser 
4«ppe]ten  Bedeatuog  des  Wortes  Valcanismus  bedient  man  sich  wohl  auch  der  Worte 
Viteaaitit  oder  VBlcanicitat  (Kosmos  I,  ^57)  zur  Bezeicbnnng  des  in  Rede  stehenden 
B^rilTes. 


78  Vnksme. 


Jl.    V^nMAto  umä  toplscMe  TeiHhlMiiMie  der  T«lcmie« 

§.  S2.    Begriffeines  Fuleant;  thätige  und  erloschene  Fulcane. 

Beror  wir  jedoch  zorBetrachUing.der  mancherlei  abyssodynamiacben 
Erscheinungen  des  Vulcanismos  yerschi«iten ,  müssen  wir  einigen  allge- 
meinen Verhältnissen  der  Vulcane  selbst  unsere  Aufmerksamkeit  scheo- 
ken.  Zwar  könnte  es  scheinen,  dass  wir  damit  aus  dem  Gebiete  der 
Abyssologie  in  das  der  Chthonographie  übergehen.  Denn  die  Vulcane 
sind  ja  doch  nur  Berge,  welche  bald  gross  bald  klein,  bald  einzeln  bald 
gruppirt  auf  der  Erdoberfläche  vorkommen ,  und  als  solche  wohl  einen 
Gegenstand  der  Geognosie  der  Erdkruste ,  nicht  aber  einen  Gegenstand 
der  Geognosie  des  Erdganzen  bilden  können.  Alleih  nicht  die  Berge, 
sondern  die  unter  diesen  Beiden  arbeitenden  Kräfte,  und  die  durch 
diese  Kräfte  bewirkten  Bewegungen,  Erschütterungen  und  Umwälzungen 
sind  es,  welche  wir  zunächst  ins  Auge  fassen.  Diese  Kräfte  aber  haben 
ihren  Sitz  weit  tiefer  in  den  Eingeweiden  der  Erde,  als  man  glauben 
sollte,  wenn  man  die  Dimensionen  der  vulcanischenBei^e  mit  den  Dimen- 
sionen des  ganzen  Erdballs  vergleicht. 

Der  Berg  selbst  ist  eben  so  wenig  die  Hauptsache  bei  einem  Vul- 
cane ,  als  die  Halde  die  Hauptsache  bei  einem  Schachte ;  er  ist  nur  der 
aufgeworfene  Rand  an  dem  obersten  Ende  eines  aus  grosser  Tiefe  herauf- 
steigenden Canais ;  er  gilt  uns  gewissermaassen  nur  als  ein  topographi- 
sches Signal  für  das  Vorhandensein  eines  solchen  Canais.  Daher  werden 
wir  uns  auch  in  diesem  Capitel  gar  nicht  mit  dem  Materiale  und  mit  der 
Architectur  der  vulcanischen  Berge,  und  eben  so  wenig  mit  den  Gesteins- 
und Structur- Verhältnissen  der  von  ihnen  ausgeflossenen  Lavaströme 
beschäftigen ,  welches  Alles  in  die  Lehre  von  den  vulcanischen  Forma- 
tionen zu  verweisen  ist.  An  gegenwärtigem  Orte  haben  wir  es  vorzugs- 
weise ,  um  nicht  zu  sagen  ausschliesslich ,  mit  der  Lehre  von  den  vulca- 
nischen Actionen  zu  thun,  welche  sich  ganz  unzweifelhaft  als  die 
Aeusserungen  einer  allgemeinen  abyssodynamischen  Thätigkeit  zu  er- 
kennen geben.  Diese  Actionen  lassen  sich  aber  nur  dann  nach  ihrer 
erstaunlichen  Energie  und  Ausdehnung  einigermaassen  richtig  beurthei- 
len,  wenn  wir  vorher  die  Vulcane  selbst,  als  die  sichtbaren  Endpuncte 
ihrer  Wirksamkeit ,  nach  ihren  allgemeinen  formalen  und  topischen  Ver- 
hältnissen kennen  gelernt  haben ,  wodurch  wir  erst  einen  sichern  Aus- 
gangspunct  und  Maasstab  für  unsere  ferneren  Betrachtungen  gewinnen. 

Ein  Vulcan  ist  ein  Berg,  welcher  durch  einen  auf  seiner  Höhe 
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i  Canal  mil  dem  Erdinnern  in  Verbindaog  steht,  and  man- 
ckerlei  gasigen ,  flüssigen  nnd  festen ,  besonders  aber  feurigflässigen  und 
geschmoizenen  Materialien  zum  Aasgange  dient  oder  doch  ehemals  ge* 
fieot  bat*).  Vuleane,  welche  noch  gegenwärtig  Eruptions-Phäno- 
■eoe  zeigen,  nennt  man  thätige,  solche  dagegen,  welche  seit  Men- 
8ekeo|;edenkeD  keine  derartigen  Phänomene  gezeigt  haben,  erloschene 
Volcuie.  Diese  Unterscheidnng  hat  übrigens  eine  sehr  ansichere  Grand- 
läge,  daher  anch  einen  sehr  geringen  Werth,  weil  die  historische  Tra- 
tdoii  nur  einen  kleinen  Theil  der  letzten  geologischen  Periode  begreift, 
ja  fiir  manche  Gegenden  kaum  einige  Jahrhunderte  zarückreicht,  und 
weil  auch  thätige  Vnlcane  in  ihrer  Thätigkeit  zuweilen  pansiren,  und 
wihrend  längerer  Pansen  so  ^uizlich  das  Ansehen  erloschener  Vul- 
cue  aanehmeii  können,  dass  man  sie  wirklich  dafür  halten  möchte,  wenn 
sieht  kisloriscfae  Zeugnisse  von  froheren  Eruptionen  vorlägen. 

So  hat  z.  B.  der  Epomeo  auf  der  losel  Ischia  seine  letzte  Eraption  im 
Jikre  1302  gehabt,  bei  welcher  der  merkwflrdige  Lavastrom  delArso  gebildet 
vnHe;  und  es  scheint,  dass  der  Volcan  zwischen  dieser  and  der  nächst  vor- 
u^egangeatn  Bniplion  fest  17  Jafarhooderte  hiadarch  eine  Periode  dar  Rnbe 
bie.  Der  Veamv  war  ehenals  seitMenscbeagedeDken  bis  zun  Jahre  79  n.  C, 
M  rliü^  erloschen,  dass  ihn  Plinios  gar  nicht  mit  unter  den  tbätigen  Vulcanen 
uiRilirt;  ein  grosses,  flaches,  mit  wildem  Wein  überranktes  Bassin,  in  wel- 
eWn  sich  wlHirend  des  Sciavenkrieges  Spartacus  mit  10,000  Mann  lagern 
koBote,  bezeichnete  die  Stelle  des  einstigen  Kraters,  wahrend  der  äossere  Ab* 
btt(  des  Berges  mit  frnchtbaran  Feldern  bedeckt  war,  und  an  seine«  Fasse 
b  Mim  blihendea  Stidie  Herculannm  und  Pompeji  lagen.  Da  erfolgte 
pfaKziich  ia  Jahre  79  der  Hlrcbterliche  Ansbmch,  welcher  diese  Städte  ver- 
oiebiete,  die  ganze  Umgegend  verheerte,  und  dem  Berge  selbst  eine  ganz 
seoe  Gestalt  verlieh.  Die  Bewegungen  dauerten  von  nnn  an  mehr  oder  weni- 
ger nterbrochen  fort;  fast  jedes  Jahrhundert  brachte  eine  grosse  Eraption, 
Ini  sieh  mit  dem  Aa&age  des  14.  Jahrhunderts  abermals  eine  fast  dreihundert- 
i4ri|e  Periode  der  Rohe  einstellte.  Der  Kraler  erßillte  sich  während  dersel- 
ki  Bit  Graswuchs  nnd  Gebflsch ,  Eichen  und  Kastanien  bäume  wuchsen  in 
seioer  Umgebung,  und  ein  paar  Tümpel  von  helssem  Wasser  erinnerten  allein 


*}  Uta  braucht  anch  kSafig  das  Wort  Fenerberg  statt  des  Wortes  Valctof 
illat  dieser  Versack,  eia  tentsches  Wort  ao  die  Stelle  des  fremden  zv  setiea,  sekelot 
>ir  lieht  aar  miaslnageB  In  der  Art  selaer  AosfiihniDg,  weil  das  Wort  Peaerberg 
^Mireiaea  gnnx  andern  Begriff  ansdraekt;  sondern  »ach  nniweckaUasigta  seinem 
^ope,  weil  et  bei  wissensckaflUchen  Begrifien  aUemal  waascbenswertb  ist,  wenn 
tt u  allea Sprachen  mit  demselben  Worte  bezeiebnet  werdea,  nnd  weil  das  seboa 
^it  ket  «BS  eiabeinilseb  gewordene  Wort  Vnlean  eben  so  wobl  fdr  tb&Uge  als  für 
«iaiehcae  Vikane  gut,  welebe  letalere  doeb  niebt  rdgUeb  Feaerberge  genannt  wer- 
^kioaoa. 
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aa  den  IHliMreB  Zmtaod  des  Berges;  bis  auf  eimnai  im  DeeeaÜKn*  IMi  die 
alte  Thätigkeit  io  gesteigertem  Maasse  erwachte ,  oad  sieben  LavastrOme  zn- 
gleich  dem  neu  aofgesprengten  Krater  entquollen.  £ben  so  soll,  nach  Dabois 
de  Montp^renXf  der  seit  Strabo^s  Zeiten  erloschene  Valcan  Argäus ,  bei 
Kftsarieh  (Gflsarea)  an  der  Nordseite  des  Taums,  im  Jahre  1835  seine Thätig- 
keit  wieder  begonnen  haben '^).  Diess  wären  denn  einige  Beispiele  von  einem 
fast  gänzlichen  Erlöschen  der  vdcaaiscfaen  Thfltigkeity  wie  solches  wihrenl 
sehr  langer  Perioden  der  Rohe  eintreten  kann ;  Beispiele ,  welche  es  hiarei» 
chend  beweisen,  wie  unsicher  die  Unterscheidung  der  thätigen  und  erloschcDeD 
Vulcane  ist,  und  wie  wenig  Bargschaft  der  scheinbar  erloschene  Zustand  eines 
Vulcanes  för  die  beständige  Fortdauer  dieses  Zustandes  gewährt. 

§.  33.    Formjen  der  Vulcane^  Eruptionskegel  und  Erhehungskegel 

Dass  die  Formen  und  Dimensionen  der  Vulcane  im  Laufe  der  Zeiten 
mehr  oder  weniger  auffallenden  Veränderungen  unterworfen  sein  müssen, 
ergiebt  sich  aus  der  ganzen  Natur  dieser  merkwürdigen  Bei^e,  deren 
Entstehung  un4  Fortbildung  als  das  Werk  sehr  gewaltsamer  Ereignisse 
und  wiederholter  Paroxysmen  der  unterirdischen  Thätigkeit  zu  betrachten 
ist.  Man  hat  einige  Vulcane  in  Zeit  von  wenigen  Stunden  oder  Tagen 
entstehen ,  und  andere  nach  kurzem  Dasein  wiederum  verschwinden  ge- 
sehen; die  Gipfel  der  grösseren  Vulcane  erleiden  bald  eine  Erhöhung 
durch  neue  Massenanhäufungen,  bald  eine  Erniedrigung  durch  Einstürze 
oder  Explosionen ,  womit  denn  auch  natürlicherweise  angemessene  Um- 
gestaltungen verbunden  sein  müssen**).  Desungeachtet  aber  kann  man 
doch  einen  gewissen  allgemeinen  Formentypus  feststellen ,  welcher  sich 
mit  grösseren  oder  geringeren  Modificaüonen  als  der  herrschende  Normal- 
bau bei  den  meisten  Vulcanen  wiederfindet,  und  etwa  in  folgenden  Zügen 
skizziren  lässt.  ^ 

Es  wurde  schon  in  §.  32  hervorgehoben,  dass  der  schlotartige  Ga- 
nal  als  der  wichtigere  Theil  der  Vulcane  zu  betrachten  ist;  er  ist 
gewissermaassen  die  Esse,  für  welche  der  Berg  selbst  nur  den  Essenkopf 
darstellt;  er  reicht  bis  in  jene  unbekannten  Tiefen,  in  welchen  der 
eigentliche  Heerd  des  vulcanisehen  Processes  gesucht  werden  muss;  er 
bildet  gleichsam  den  Schacht,   durch  welchen  die  mancherlei  Producte 


«)  Nach  Bulletin  de  la  *oe,  gM.,  t  8,  p.  384.  Hamilton,  welcher  den  Ber^ 
im  Jahre  1837  besncbte ,  erwSbnt  jedoch  nichts  dairoa.  Trans,  V(f  the  geol.  toc. 
%,  series,  voL  Fy  p,  583  Jf. 

^  SchoD  Seneea  erwähot  die  Veräoderlicbkeit  der  H8be  des  Aetna,  indem  er 
den  Seefahrern  sonst  in  ^rSsserer  Bntfemnng  sichtbar  gewesen  sei;  Epist,  79,  was 
anch  A  e  1  i  •  n  bestätigt,  Hut.  Üb,  Fllf,  eap.  1  i. 
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üeses  Processes ,  als  Gase ,  Dänqpfe ,  lose  Aaswürfiinge  und  fliessende 
Lava  zu  Tage  gefördert  werden*). 

Die  obere,  trieb ter-  oder  kesseiförmig  erweiterte  Mündung  dieses 
Eniptionscanals  nennt  man  den  Krater,  und  dieser  Krater  ist  es  daber 
zanäcbst,  aus  welcbem  die  Gase  und  Dämpfe  ausgehaucht,  aus  welchem 
die  Schlacken  und  LapiUi  ausgeworfen ,  und  nicht  selten  auch  die  Lava- 
sütkne  ergossen  werden.  Bei  den  erloschenen  Vulcanen  ist  übrigens  der 
Eruptionseanal  verschlossen ,  und  nur  noch  in  seiner  oberen  Mündung 
oder  dem  Krater  zu  erkennen. 

Die  Form  der  meisten  Vulcane  ist  die  eines  mehr  oder  weniger 
stark  abgestumpften  Kegels ,  dessen  Aufsteigungswinkel  zwischen  18 
und  37^,  gewöhnlich  28  bis  32^  zu  betragen  pflegt,  und  auf  dessen 
Gipfel  der  Krater  eingesenkt  ist.  Ist  der  Durchmesser  des  Kraters  sehr 
klein  gegen  die  übrigen  Dimensionen  des  Berges,  so  erscheint  der  letztere 
wie  ein  vollständiger  Kegel;  so  z.  B.  der  Cotopaxi  in  Quito,  der  Antuco 
in  Chile,  der  Pic  de  Teyde  auf  Tenerifia.  Sobald  aber  der  Krater  einige 
Aisdeimung  erreicht,  so  tritt  die  abgestumpfte  Kegelform  hervor,  welche 
auch  im  Allgemeinen  als  die  herrschende  Form  der  Vulcane  zu  betracb- 
teoisi. 

Die  meisten  kleineren  Vulcane  sind  wesentlich  gar  nichts  An- 
deres, als  Haufwerke  von  losen  Schlacken,  Lapilli  und  vukanischem 
Sande,  welche  rund  um  die  Mündung  des  Eruptionscanais  zu  einem,  ge- 
wöhnlich sehr  regelmässig  gestalteten  Kegelberge  aufgeschüttet  wurden, 
in  welcbem  ein  eben  so  regelmässiger  Krater  eingesenkt  ist.  Man  bat 
die  so  gebildeten  Vulcane  Eruptionskegel  und  ihre  Kratere  Erup- 
tionskratere  genannt,  weil  zu  ihrer  Bildung  gar  keine  andere  abyssody- 
namiscbeThätigkeit  erfordert  wurde,  als  die  jener  explosiven  Kräfte,  durch 
welche  die  genannten  losen  Materialien  ausgeschleudert  worden  sind^*). 

Es  ist  wohl  mit  Recht  anzunehmen,  dass  alle  und  selbst  die  grössten 
Vricaae  der  Erde  auf  solche  Weise  ihren  ersten  Anfang  genommen 
haben,  und  man  könnte  daher  diese  einfachste  Form  der  vuicanischen 
Berge  gleichsam  als  die  embryonische  Form  aller  Vulcane  betrachten. 
Cnzählige  kleinere  Vulcane  sind  gar  nicht  aus  diesem  ersten  Stadio  der 
Entwicklung  herausgetreten  f  indem  sie  höchstens  noch  einen  oder  einige 
Lavaströme  ei^ossen  haben ,  um  dann  auf  immer  zu  verlöschen.     Sie 


^)  Wie  scboQ  Seneca  sehr  richtig  vom  vnlcanischeo  Feuer  sagte:  in  ipso 
rn^Rte  non  alimentum  habet ^  aed  tsiam. 

**>  Mao  bat  sie  auch  sehr  passend  AQfscbüttnngskegel  oder  Aufscbfittnosskratere 
S«aaut;  Cotta  Grandriss  der  Oeognosie,  S.  74.     Stoder  Lehrbuch,  S.  281. 
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bilden  also  eine  sehr  einfache  Erscheinung,  welche  gar  häuGg  nur  durch 
einen  einmaligen  Act  der  valcanischen  Thätigkeit  zur  Ausbildnng  ge- 
langt ist. 

Andere  Vulcane  dagegen,  und  man  kann  wohl  sagen  die  meisten 
grösseren  Vulcane,  erlangten  eine  weit  yoUständigere  Entwicklung, 
indem  sich  die  Paroxysmen  der  vulcanischen  Thätigkeit  durch  lange  Zei- 
ten vielfach  und  in  immer  gesteigertem  Maasse  wiederholten,  so  dass  mn 
den  anfänglich  gebildeten  Eruptionskegel  ganze  Systeme  von  übereinander 
liegenden  Lavaströmen  und  Lavadecken  mit  dazwischen  eingeschalteten 
Schichten  von  losen  Auswürflingen  zur  Ablagerung  kamen.  Bei  solchen 
Vulcaneb  musste  später,  ausser  der  explosiven  und  eruptiven  Thätigkeit, 
auch  noch  ein  eigenthümlicher  Mechanismus  centralerErhebang  in 
Wirksamkeit  treten,  durch  welchen  das  ganze  System  der  um  den  Erup- 
tionscanal  abgelagerten  Massen  allmälig  aufwärts  gedrängt  und 
zu  einem  gewaltigen  kegelförmigen  oder  kuppelformigen  Berge  erhoben 
wurde,  in  dessen  Mitte  sich  ein]Krater  von  ganz  anderer  Natur  und 
von  gewöhnlich  weit  gröss[ern  Dimensionen  ausbildete,  als  man  solche 
bei  den  Eruptionskrateren  findet.  Solche  Kratere  hat  Leopold  v.  Buch 
Erhebungskratere  genannt,  und  die  Berge,  in  deren  Mitte  sie  ein- 
gesenkt sind,  müssen  alsErhebnngskegel  von  den  blosen  Eruptions- 
kegeln  unterschieden  werden. 

Innerhalb  der  so  gebildeten  Erhebungskratere  hat  sich  nun  bisweilen 
das  Spiel  der  vulcanischen  Thätigkeit  fortgesetzt,  nnd  dann  entstand  in 
der  Mitte  derselben  ein  neuer ,  oft  recht  bedeutender  Eruptionskegel, 
welcher  von  dem  Rande  des  Erhebungskraters ,  wenn  solcher  noch  voll- 
ständig erhalten  ist,  wie  von  einem  kreisförmigen  oder  elliptischen  Walle 
umgeben  wird ,  und  daher  wie  in  einem  Kesselthale ,  wie  in  einem  mehr 
oder  weniger  geschlossenen  Gircus  gelegen  ist.  Sehr  häufig  aber  bahnten 
sich  die  vulcanischen  Kräfte  neue  Auswege ,  bald  hier  bald  dort  am  Ab- 
hänge und  Fusse  des  Berges ,  wodurch  eine  Menge  kleiner  Eruptions- 
kegel gebildet  wurden. 

Die  mit  einem  Erhebungskrater  verbundenen  Vulcane  bilden  daher 
eine  weit  zusammengesetztere  und  grossartigere  Erscheinung,  als  die  ein- 
fachen Erupüonsvulcane,  und  man  kann  in  der  Regel  von  allen  grossem, 
vollständig  entwickelten  Vulcanen  annehmen,  dass  in  ihnen  ein  Erhe- 
bungskegel  mit  einem  Eruptionskegel  combinirt  ist,  von  welchen  der 
erstere  den  eigentlichen  Hauptkörper  des  ganzen  Berges  ausmacht.  Einige 
Vulcane,  wie  z.  B.  sehr  ausgezeichnet  der  Aetna,  lassen  auf  eine  et^-as 
andere  Weise  in  ihrer  Totalform  gleichfalls  zwei  Kegel  unterscheiden, 
indem  ein  kleinerer  spitzerer  Kegel  auf  dem  flach  abgestumpften  Gipfel 
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eines  grösseren  flacheren  Kegels  aaGruht.  Auch  diese  Erscheinung  hat  nach 
Elie  deBeaumont  ihren  Grund  in  der  Combination  eines  Eniptions- 
kegeis  mit  einem  Erhebungskegel. 


§.34.   Dimensionen  der  Fulcane  und  Hratere. 

Die  Höhe  ist  noch  nicht  bei  allen  Vulcanen  durch  ganz  genaue  Mes- 
sungen ermittelt  worden;  sie  ist  ausserordentlich  verschieden  und  kann 
selbst  bei  einem  und  demselben  Vulcane  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  ver- 
schiedenen Werthen  hervortreten*).  Indessen  dürfte  bei  allen  solchen 
Höbeobestimmungen  zunächst  nur  dieeigenthümliche  oder  indivi- 
duelle Höhe,  d.  h.  die  Höhe  vom  Fusse  bis  zu  dem  Gipfel  des  eigentr 
Hellen  Vttlcans  zu  berücksichtigen  sein.  Denn  viele  Vulcane ,  wie  z.  B. 
jene  in  Südamerika  und  in  Mexico,  liegen  auf  dem  Rücken  hoher  Gebirge 
oder  Plateaus ,  und  ragen  daher  mit  ihrem  Gipfel  weit  höher  über  den 
Meeresspiegel  als  über  ihre  eigentliche  Grundfläche  auf.  Ändere  erheben 
sieb  aas  dem  Grande  des  Meeres ,  und  steigen  daher  weit  weniger  über 
den  Meeresspiegel  auf,  als  über  ihre  eigentliche  Basis.  Die  absolute 
Höbe  der  Vulcane,  oder  die  Höhe  ihres  Gipfels  über  dem  Meeresspiegel, 
pwährt  uns  daher  keinen  bestimmten  Maasstab  für  die  Grösse  ihrer 
eigentlichen  Erscheinung,  welche  sich  nur  durch  ihre  eigenthümliche 
Höbe  ermessen  lässt.  Dagegen  ist  die  absolute  Höhe  der  Vulcane  in  ande- 
rerHinsicht  ein  sehr  wichtiges  Element,  welches  auf  den  Mechanismus  und 
die  Art  und  Weise  ihrer  Eruptionen  einen  wesentlichen  Einfluss  ausübt. 

Als  einer  der  kleinsten  thfltigen  Vulcane  wird  gewöhnlich  der  Koosnia, 
»  westliehen  Eingänge  der  Saogarstrasse  zwischen  Niphon  und  Jeso ,  an%e- 
^^  welcher  nach  Born  er  nicht  mehr  als  696  F.  hoch  über  das  Meer  anf- 
itdgt,  aber  freilich  nur  in  seinem  sichtbaren  Theile  so  klein  erscheint.  Der 
Stionbofi  hat  2775,  der  Vesuv  3600,  der  Aetna  10200,  der  Pic  von  Tene- 
nia  11400,  der  Cotopaxi  in  Quito  17900  P.  F.  absoiate  Hohe;  doch  liegt 
dieser  letztere  auf  dem  9000 F.  hohen  Platean  von  Quito,  daher  seine  eigen- 
tbaaliche  Höhe  noch  unter  9000  F.  betrügt.     Berficksichtigt  man  nur 


^  Die  H9he  des  Vesuv  z.  B.  bestimmte  sich 

im  Jahre  1749  Dich  N  o  U  e  t .     .     .     =  3i;^0  P.  F. 
-      -      18^  (vor  dem  Einstürze)     =  S830  -    - 
tSS^naeh  floffmana  .    =3640-    - 
1846  nach  tri^o.  Messvog  =  3700  -    - 
Die  B$he  des  Aetoa  fanden  Smyth  und  Herscbel  vor  dem  Jahr  183!^  = 
14200 P.  F.,  1819  bestimmte  sie  Sebonw  zn  10340  F.,  und  18S4  betrag  sie  nnr 
lOlSOF. 
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diese  HöhCf  so  möchte  wohl  der  höchste  onler  allen  bekanuten  Volcanen 
der  Kliatschewskaja-Sopka  in  Kamtschatka  sein,  welcher  nach  Er  man  fasl 
anmittelbar  vom  Meeresspiegel  aus  bis  zu  14790  F.  aufragt,  und  selbst  die 
beiden  absolut  höchsten  Vulcane,  den  Vulcan  von  Gnalatieri  in  Bolivia 
und  den  Vnlcan  Aconcagna  in  Chile  übertreflen  dürfte,  von  denen  jener 
20600,  dieser  sogar  21770  P.  F.  Höhe  erreicht*). 

Die  grösseren  Vulcane  und  überhaupt  alle  nur  einigermaassen  ent- 
wickelte Vulcane  sind  auf  ihren  Abhängen  hier  und  da  mit  kleineren 
Eruptionskegeln  besetzt,  welche  zuweilen  recht  ansehnliche  Dimensionen 
erreichen  können ,  und  theils  sporadisch  auftreten ,  theils  gruppenweise 
oder  reihenweise  vertheilt  sind.  So  finden  sich  auf  den  Abhängen  des 
unteren  Aetnakegels  nach  Sartorius  von  Waltershausen  nicht  weniger 
als  700  solcher  secundärer  Kratere  oder  Eruptionskegel,  von  denen  viele 
als  bedeutende  Hügel,  einige  aber  als  förmliche  Bei^e  aufragen;  wie 
denn  z.  B.  der  eine  Monte  Rosso  bei  Nicolosi  420,  und  der  M.  Minardo 
bei  Bronte  über  700  F.  hoch  ist.  Da  ein  jeder  solcher  accessorischer 
oder  parasitischer  Kegel  seinen  besondern  Krater  hat,  so  ist  bei  allen 
grösseren  Vulcanen  der  eigentliche  Hauptkrater,  als  der  Centralpunct 
und  wahre  Brennpunct  ihrer  gewöhnlichen  Thätigkeit,  von  diesen  kleine- 
ren Nebenkrateren  wohl  zu  unterscheiden ,  welche  übrigens  in  der  Regel 
als  gänzlich  erloschene  Kratere  erscheinen. 

Der  Hauptkrater  liegt  gewöhnlich  auf  dem  Gipfel  des  Berges,  bis- 
weilen aber  auch  auf  dem  Abhänge  desselben.  Einige  Vulcane  besitzen 
zwei  getrennte  Hauptkratere ,  ^le  z.  B.  der  Mauna-Roa  auf  Hawai  und 
der  Pic  von  Teneriffa,  dessen  grösster  Krater  Chahorra  2000 F,  unter 
dem  Gipfel  auf  dem  westlichen  Abhänge  liegt.  Dagegen  giebt  es  auch 
vulcanische  Berge,  welche  gar  keinen  thätigen  Hauptkrater  haben,  obgleich 
sie  übrigens  alle  Eigenschaften  der  Vulcane  zeigen;  ihre  Ausbrüche  erfol- 
gen Mos  aus  Spalten ,  welche  sich  am  Abhänge  öffnen ,  und  über  denen 
sich  kleine  Ernptionskegel  bilden. 

An  jedem  Krater  unterscheidet  man  den  Krater  r and,  die  Krater- 
wände und  den  Kraterboden,  in  welchem  letzteren  der  Krater- 
schlund oder  auch  mehre  Schlünde,  als  die  sichtbaren  Theile  des  Erup- 


*)  Fitzroy  and  Darwin  erklären  den  Aconcai^a  aosdrücklich  für  einen  Vnl 
can,  wahrend  Miers  ihn  nicht  dafür  halten  will,  sondern  der  Ansieht  ist,  das«  er  not 
seiner  kegelförmigen  Gestalt  und  seines  hohen  Anfragens  wegen  den  Namen  eioej 
Volcans  erhalten  habe.  Popp  ig  erwähnt  ihn  gleichfalls  nicht  als  einen  Vnlccn 
Lätke  bestinunte  die  Höhe  des  Rliatschewsker  Valeans  sogar  anf  15480  F. ;  indes 
sen  ist  wohl  B  r  m  a  n  s  Messang  zuverlässiger. 
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üooscajiales ,  geöffnet  sind.  Der  Kraterrand  ist  bisweilen  sehr  schmal, 
oeisl  anregelmässig  auf-  und  niedersteigend,  so  dass  einzelne  Stellen 
weit  höher  liegen  als  andere,  selten  ganz  regelmässig  verlaufend,  oft  aus- 
geschnitten oder  durchbrochen.  Die  Kraterwände  fallen  steil  ab,  nähern 
sieb  zuweilen  der  senkrechten  Lage  und  haben  gewöhnlich  ein  äusserst 
zerrissenes,  zerklüftetes  und  wildes  Ansehen.  Der  Kraterboden  ist  sel- 
ten eben  und  regelmassig,  gewöhnüch  mit  Schlackenhügeln  besetzt ,  von 
Spalten  durchrissen,  von  Schlünden  und  Abgründen  durchbohrt,  über- 
haupt aber  bei  thätigen  Vulcanen  von  einer  sehr  veränderlichen  Form 
und  Beschaffenheit.  Einige ,  wenn  auch  nicht  erloschene ,  so  doch  pau- 
sirende  Valcane  auf  Java  zeigen  einen  ganz  ebenen,  aus  vulcanischer 
Asche  bestehenden  Kraterboden;  so  z.  B.  nach  Jnnghuhn  der  Tankuban- 
Prahu,  dessen  Krater  3000  F.,  und,  io  noch  weit  auffallenderer  Weise, 
der  Ganong- Tingger,  dessen  Krater  über  Ys  geogr.  Meile  im  Durch- 
messer hat  *)- 

Die  allgemeine  Form  der  Kratere  ist  die  eines  runden  oder  elliptisch 
verlängerten  Kessels**);  ihre  Grösse  ist  sehr  verschieden,  und  steht 
keineswegs  immer  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zu  der  Grösse  des 
Berges,  so  dass  kleinere  Vulcane  verhältnissmässig  grosse ,  und  grössere 
Valcane  verhältnissmässig  kleine  Kratere  haben  können.  Die  Tiefe  der 
liratere  ist  gleichfalls  sehr  verschieden ,  im  Allgemeinen  aber  äusserst 
veränderiich  und  von  dem  jedesmaligen  Zustande  des  Vulcans  abhängig. 
Die  Dimensionen  einiger  Kratere  sind  aus  folgender  Tabelle  zu  ersehen : 


*)ionghahn.  Topographische  und  naturwisseascbaftliche  Reisen  durch  Java, 
1^5.  Von  dem  letzteren  Krater  sagt  er  S.  369:  «Reine  Beschreibong  kann  das 
Kiceithinliebe  seines  Anblicks  wiedergeben ;  ein  Meilen  langes  unabsehbares  Sand- 
■ecr,  auf  dessen  söhliger  Fläche  wirbelnde  Staabwolkeu.  dahintreiben ;  sehroffe, 
«ist  dorehforcbte  Regelberge  in  diesem  Meere ;  vnleaniscbe  Scblnode,  die  sieh  vo» 
desGipreln  dieser  Regel  in  gebeiranissvolle  Tiefe  stürzen,  und  rings  nm  diese  Wüste, 
iietca  SchaupUtz  schrecklicher  VerSdnng  begränzend,  hohe  Bergrücken  mit  Casna- 
riMowildera  bedeckt. «  Aylva-Rengers  beschreibt  den  Rrater  gleichfalls  als  eine 
Axfaea-Bbene,  die  fast  wie  ein  gefrorner  See  erseheint. 

^  Als  eio  paar  dnreh  ihre  regelmSssfge  Form  ganz  vorzüglich  ansgezeichnete 
Kratere  sied  der  Rrater  desVnlcans  der  Insel  St.  Enstatius  (des  nördlichsten  Vulcans 
^r  kleinen  Antillen),  so  wie  der  niedliche  Rrater  des  kleinen  Puy  de  Ddme  in  Gen- 
tnifrankreieb  su  erwähnen,  von  denen  jener  den  Namen  Pnnehbowl,  dieser  den 
^en  Nid  de  la  Ponle  erhalten  hat.  Die  einfachen  Ernptionskegel  sind  überbsnpt 
käsig  mit  sehr  regelmassig  gestalteten  Rrateren  Tersehen.  So  z.  B.  auch  der  Pny  de 
^irimi,  neben  dem  Pvy  deD6me,  dessen  grosser  Rrater  so  rnnd  und  vollkommen  ist, 
<ii  «ire  er  wn(  einer  Form  ^gedreht  worden.  L.  v.  Buch,  Geognostische  Beob.  auf 
Uisaa  n.  a.  w.  II,  S.  %Z9. 
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Name  des  Volcaas* 

abaolttte  HShe 
desselbeo. 

grosster 
Dorcbmesser 
des  Kraters. 

Tiefe 

desnelbea. 

Beobachter. ' 

Volcano,  Liparische  laset. 

12U  F. 

3000  F. 

600  F. 

Hoffmaoo. 

Stromboli,  Lipar.  Insel. 

2775    . 

2000    - 

— 

HoffaianQ. 

Vesttv  bei  Neapel. 

3600    - 

1870    - 

— 

Hoffnano. 

2300   - 

— 

DaMDoy. 

Rirauea  anfHanai. 

3650   - 

y«  Meile. 

1000  - 

Wilkea. 

Aetaa  aufSicilieo. 

10200    - 

1500  F. 

— 

Blie  de  Beaa- 
moDt. 

Pic  von  Teneriffa. 

11400    - 

600    - 

120  - 

Berthelot. 

Mavna-Roa  auf  Hawai. 

12690   - 

Vs  Melle. 

1200  - 

DoQglas. 

ToUea  ia  Mexieo. 

14220    - 

3000    - 

1150  - 

Burkait. 

KUtsebewskaja-Sopka. 

14790    - 

2220   - 

— 

Emao. 

Popocatepetl  in  Mexico. 

16626    - 

5000    - 

1000  - 

V.  Gcrolt. 

Pichioeba  bei  Qaito. 

17650    - 

5000    - 

1500  - 

V.  Horoboldt. 

§.  35.   Lage  der  Fuleane  in  Bezug  auf  Land  und  Meer. 

Die  geographische  Stellung  der  Vulcane  überhaupt,  vorzüglich  aber 
die  Gruppirung  derselben  sind  ein  paar  Verhältnisse  von  weit  grösserer 
Wichtigkeit,  als  man  auf  den  ersten  Blick  glauben  möchte,  indem  sie  uns 
über  gewisse  Gesetze  und  über  die  Einheit  der  Ursache  des  Vulcanismus, 
zugleich  aber  auch  über  die  grosse  Tiefe  und  über  die  Allgegenwart  des 
vulcanischen  Heerdes  unterhalb  der  Erdkruste  belehren. 

Es  ist  eine  schon  lange  als  bedeutsam  erkannte  und  selbst  bei  den 
verschiedenen  Theorien  des  Vulcanismus  vielfach  berücksichtigte  Erschei- 
nung, dass  die  meisten  thätigen  Vulcane  entweder  auC  Inseln,  oder 
doch  nahe  an  den  Küs  ten  der  Continente  gelegen  sind.  Diese  SteUoiig 
ist  in  der  That  so  gewöhnlich,  dass  man  sie  als  eine  fast  allgemein  giltige 
Regel  betrachten,  und  die  thätigen  Vulcane  überhaupt  gewissermaassen 
als  paralische,  d.  h.  an  die  Meeresküsten  gebundene  Phänomene 
bezeichnen  möchte.  Zwar  finden  sich  einige  Ausnahmen;  wie  denn 
z.  B.  der  Popocatepetl  in  Mexico  33,  der  (östlich  von  den  Quellen  des 
Magdalenenflusses  gelegene)  Vulcan  de  la  Fragua  39,  und  der  Ararat*) 


^)  Welcher  im  Jahre  1840  eiae  Seiten- Emptioo  zeigte,  und  an  welchem  Ob- 
sidianströme  bekannt  sind,  während  sein  Gipfel  naeb  Abich  ans  Andesit  bestellt. 
Noch  tiefer  landeinwärts  erhebt  sich  der,  schon  früher  vom  Missionär  Havestadt  be- 
sachte ,  und  später  von  Pöppig  vom  Gipfel  des  Antoco  ans  gesehene  Vulcan  Pnaoia- 
hoidda^  im  Lande  der  Pehaenchen,  welcher  nach  Pöppig  52  Legoas  ONO.  vom 
Anloco  liegt,  der  doch  selbst  schon  7%  Meilen  vom  Meere  entfernt  ist. 
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40  gec^.  Meilen  vom  nächsten  Meere  entfernt  ist ;  wenn  aber  die 
Anwendbarkeit  des  Ausdrucks  „mediterran^^  doch  gewiss  eine  Entfer- 
üung  von  30  Meilen  vom  Meere  erfordert,  so  kann  man  wenigstens 
behaupten,  dass  es  nur  sehr  wenige  mediterrane  Vulcane  giebt. 

Merkwürdig  ist  es,  dass  gerade  Asien,  als  das  grössteContinent,  die 
aoffallendsten  Ausnahmen  von  dieser  Regel  aufisuweisen  hat,  wenn  anders 
die  von  Klaproth,  Abel-Remusat,  Neumann  und  Stanislaus  Julien  aus 
Chioesischen  und  Japanischen  Schriften  geschöpften  Nachrichten  auf  wirk- 
liche Vulcane  bezogen  werden  können.  Dort  soll  im  Thian-Schan ,  also 
in  der  innersten  Gebirgskette  (und  zwar  im  mittleren  Theile  derselben, 
folglich  recht  eigentlich  im  Herzen  Asiens)  unter  42^  30'  nördl.  Breite 
aod  fast  genau  im  Meridian  des  Dhawalagiri ,  der  lavaspeiende  Vulcan 
Peschan,  und,  etwa  100  Meilen  weiter  östlich  bei  Turfan,  der  gleich- 
falls noch  brennende  Vulcan  Hotscheou ,  sowie  zwischen  beiden  die  Sol- 
fatara  von  Urumtsi  liegen"^).  Da  die  frühere  Voraussetzung  eines  Vul- 
caos  auf  der  Insel  Aral-tübe,  im  See  Alakul  in  der  Dsungai'ischen  Kirgi- 
sensteppe ,  später  von  Schrenk  widerlegt  worden  ist^) ,  so  hat  man  die 
wirklich  vulcanische  Natur  aller  dieser  binnenasiatischen  Vulcane,  deren 
Eenntniss  freilich  nur  auf  historischen  Urkunden  und  nicht  auf  wissen- 
schaftlichen Beobachtungen  beruht ,  in  Zweifel  ziehen  und  sie  für  bren- 
oende  Berge  der  dort  vorhandenen  Steinkohlenformation  erklären  wol- 
len^. Wenn  aber  manche  specielle  Angaben  der  chinesischen  Quellen  kaum 
eine  andere,  als  die  von  Humboldt  adoptirte  Deutung  zulassen ,  so  würde 
es  in  Central -Asien  wirkliche  Vulcane  geben ,  welche  über  300  Meilen 
von  den  nächsten  Küsten  des  Indischen  Meeres  und  360  Meilen  vom 
Obischen  Meerbusen  entfernt  sind,  und  überhaupt  so  tief  im  Binnen- 


^)  Cootral-Asieo  von  Humboldt,  übers,  von  Mfthlmann,  Bd.  I.,  S.  375ii.  38t  ff. 
Bftd  Kosmos,  I,  S.  254.  Auch  im  Kueniun  scheint,  nach  einer  von  Stanislaus  Julien 
laffefandenen  Notiz,  ein  Vulcan  zu  liegen;  Central 7 Asien,  I,  605. 

^  Scbrenk  war  zwei  Mal  am  See  Alakul,  und  bat  beide  Inseln  Araltiib^  unter- 
nebt^  ohne  etwas  Anderes  als  Tboosehiefer  und  Porphyr  zu  finden.  Vergl.  Bär  und 
Helmersea,  Beiträge  zur  Renntniss  des  Russ.  Reichs,  Bd.  VII,  314  f.  Brmans 
Arebir,  1842^  S.  400,  und  Central -Asien,  I,  643. 

^^  BuileÜn  de  ia  soc.  giol.  2.  sirie,  J,  268.  Alle  die  genannten  Berge  liefern 
Mit  iahrbnnderten  aosserordentlieb  viel  Salmiak.  Wenn  nun  wirklich  das  Vor- 
kämmen  dieses  Salzes  bei  Vulcanen  lediglich  darin  begründet  wäre,  dass  Lava- 
itrime  Gouache,  Wiesen,  Felder,  überhaupt  mit  Vegetation  bedeckte  Flachen  über- 
lutkea,  so  müsste  allerdings  die  fortwährende  und  äusserst  reichliehe  Salmiak- 
gewiaamg  an  j«nen  Vulcanen  auffallen,  von  welchen  doch  über  wirkliche  Lava- 
KrsptiaMB  nmr  wenig  bertehtet  wird. 
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lande  liegen,  als  diess  nur  bei  der  gegenwärtigen  Vertheilung  von  Was- 
ser und  Land  möglicli  ist. 

Das  früher  vermuthete  Vorkommen  eines  thätigen  Vulcans  im  Innern 
Africas,  nämlich  des  Gebel-Koidagi  in  Kordofan,  112  Meilen  vom  rotJien 
Meere ,  ist  später  von  Riippell  geläugnet  nnd  von  Rnssegger  nicht  bestä- 
tigt worden.  Mit  Ausnahme  der  Vulcane  Central-Asiens  liegen  also  die 
meisten  thätigen  Vulcane  theüs  auf  Inseln,  theils  nicht  sehr  weit  entfernt 
von  den  Küsten  desMeeres  oder  grosser  Landseen,  welches  letztere  z.  B. 
mit  dem  Demavend  südlich  vom  Caspisee  der  Fall  ist. 

Diese  auflallende  Positioo  der  Valcaoe  musste  natQrlich  die  Ansicht  ver- 
anlassen ,  dass  die  Thätigkeit  derselben  aaf  irgend  eine  Weise  durch  die  Mit- 
wirkung des  Wassers  hedingt  werde;  eine  Ansicht,  welche  auch  in  andern 
Erscheinungen  ihre  Bestätigung  findet ,  daher  wir  solcher  schon  vorläufig  eine 
grosse  Wahrscheinlichkeit  zugestehen  mflssen,  ohne  jedoch  damit  behaa|iten 
zu  wollen,  dass  ohne  Zutritt  des  Wassers  gar  keine  vulcanisrhen  Phflnomene 
möglich  seien.  Vielmehr  mag  die  paralische  oder  littorale  Lage  der  meisten 
Vulcane  auch  noch  in  der  zweiten  Ursache  begründet  sein,  dass  besonders 
häufig  in  der  Nähe  der  Kflsten  jene  grossen ,  in  das  Erdinnere  reichenden 
Spalten  hinlaufen,  deren  offene  Stellen  die  eigentlichen  Eroptionscanäte  der 
Vulcane  hilden.  Wir  werden  spftter  sehen »  dass  das  Festland  grOsslenUieif s 
erhobener  Meeresgrund  ist.  Wenn  aber  ein  Theil  des  Meeresgrundes  viel- 
leicht mehre  tausend  Fuss  hoch  über  dem  Meeresspiegel  hinaufgedrängt  und  in 
Land  verwandelt  wurde,  während  der  angrenzende  Theil  in  der  Tiefe  zurück* 
blieb ,  so  Iflsst  sich  eine  solche  Bewegung  durchaus  nidit  ohne  die  Voraus- 
setzQBg  denken,  dass  die  Erdkruste  voriier  bis  zu  sehr  grosser  Tiefe  ges  pa  I - 
ten  wurde,  worauf  erst  der  an  der  einen  Seite  der  Spalte  anliegende  Theil 
neben  dem  andern  in  die  Höhe  gedrängt  werden  konnte.  Wo  also  hohes  Land 
oder  Gebirgsketten  längs  eines  Littorals  hinlaufen ,  da  sind  auch  in  der  Regel 
gleichmässig  verlaufende  Fracturen  der  Erdkruste  vorauszusetzen,  welche  hier 
nnd  da,  unter  gfinstigen  Umständen,  den  Materialien  des  vulcanischen  Heerdes 
permanente  Ausgänge  verschaffen  und  somit  die  Entstehung  von  Vnleanen 
bedingen  konnten. 


§.36.    Fuicanreiken  und  Fuleangruppen. 

Für  die  so  eben  ausgesprochene  und  besonders  von  L.  v.  B  a  ch  gel- 
tend gemachte  Ansicht,  dass  die  Vulcane  auf  Spalten  der  Erdkruste  zur 
Ausbildung  gekommen  sind,  finden  wir  einen  sehr  ansprechenden  Beweis 
in  dem  vorwaltenden  Gesetze  ihrer  Gruppirung. 

Zwar  giebt  es  einige  Vulcane,  welche  so  isolirt  auftreten ,  dass  man 
sie  als  £inzelvulcane  betrachten  möchte,  weil  weit  und  breit  in  ihrer 
Umgebung  keine  anderen  Vulcane  nachzuweisen  sind ,  mit  denen  sie  in 
räumliche  Beziehung  gebracht  werden  könnten.     Allein  bei  weitem  die 
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neuten  Valcane  verweisen  uns  auf  eine  sehr  bestimmte  räumUcfae  Ver- 
knnpfdn^,  indem  gewöhnlich  in  einem  und  demselben  Landstriche  mehre, 
and  oti  sehr  viele  Vulcane  zugleich  angetroffen  werden.  Die  Vulcane 
bilden  also  in  der  Regel  keine  isolirten,  sondern  aggregirte  Erschei- 
nuBgen. 

Leopold  von  Buch  hat  die  Gesetze  ihrer  Aggregation  auf  zwei 
bestimmte  Formen  zurückgeführt '^) ,  indem  er  Reihenvnlcane  und 
Centralvulcane  unterscheidet,  wofür  sich  auch  die  Ausdrücke  Vul* 
einreihen  und  Vulcangruppen  gebrauchen  lassen.  Die  reihenförmigen 
Systeme  zeigen  eine  Vertheilung  der  zu  ihnen  gehörigen  Vulcane  längs 
riner  Linie  von  meist  ziemlich  geradem  Verlaufe ;  in  den  gruppenfor* 
migen  Systemen  dagegen  sind  mehre  Vulcane  entweder  um  einen  grösse- 
ren Vnlcan,  gleichsam  wie  um  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunct,  oder 
weh  ohne  irgend  eine  erkennbare  Regel  zu  einem  mehr  zusammen- 
gehaltenen Aggregate  verbunden.  Vulcangruppen  sind  aber  im  Allgemei- 
oea  weit  seltener  als  Vulcanreihen,  und  wir  haben  daher  unsere  Auf- 
merksamkeit besonders  diesen  letzteren  zu  widmen. 

Vulcan reihen  sind  also  Inbegriff  einer  grösseren  Anzahl  von  Vul- 
canen ,  welche  in  einer  und  derselben  Linie  hinter  einander  liegen ,  so 
dass  die  einzelnen  durch  grössere  oder  kleinere  Zwischenräume  von  ein- 
soder  getrennt  werden.  Diese  vulcanischen  Reihen  haben  gewöhnlich  einen 
geradlinigen  oder  doch  nur  wenig  gekrümmten  und  undulirten  Verlauf, 
eine  verschiedene  aber  oft  sehr  bedeutende  Lange,  und  sehr  verschiedene 
Intervalle.  Die  beiden  Vulcanreihen  von  Chile  und  Mexico  z.  B.  sind 
durch  ihre  gerade  Richtung  ausgezeichnet ;  die  erstere  ist  vom  Yanteles 
bis  zum  Aconcagua  165,  die  zweite  vom  Colima  bis  zum  Tnxtla 
119  Meilen  lang,  und  jene  hält  ungerähr  24,  diese  nur  7  Vulcane,  von 
denoi  zwei  dicht  beisammen  liegen,  so  dass  die  mittlere  Grösse  des  Inter- 
valls zwischen  je  zwei  Vulcanen  in  Chile  7,  in  Mexico  20  Meilen 
betragt 

Die  Vulcanreihen  erscheinen  entweder  als  einfache,  oder  als 
doppelte  (selten  als  dreifache)  Reihen  ausgebildet.  In  dem  letzteren 
Falle  zieheo  die  Vulcane  in  zwei  (oder  drei)  ungefähr  parallelen  Linien, 
ran  gieiclier  oder  ungleicher  Länge  hin,  zwischen  welchen  bisweilen 
durch  kurze  Quer-Reihen,  oder  auch  durch  einzeln  gelagerte  Vulcane 
dne  Art  von  Verbindung  hergestellt  wird.  So  sind  z.  B.  die  Vulcane 
4es  Hochlandes  von  Quito ,  die  des  westlichen  Theils  der  Insel  Java  und 


*)  Phyfikalisehe  Beachreibang  der  Caiiariflebea  loselo,  18M,  S.  tM  ff. 
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die  erloschenen  Vulcane  bei  Clermont  in  Frankreich  in  zwei,  dieViücane 
der  Halbinsel  Kamtschatka ,  wenn  wir  die  erloschenen  mit  berücksich- 
tigen, in  drei  parallelen  Reihen  geordnet. 

Zuweilen  fallt  eine  Yulcanreihe  in  die  verlängerte  Richtung  einer 
oder  auch  mehrer  anderen  Reihen,  so  dass  eine  jede  gleichsam  die  Fort- 
setzung der  übrigen  bildet,  und  alle  auf  ein  gemeinschaftliches  grösseres  Rei- 
hensystem verweisen,  dessen  einzelne  Reihen  durch  mehr  oder  weniger 
lange  vulcanfreie  Landstriche  abgesondert  werden.  Dies  ist  z.  B.  der 
Fall  mit  den  drei  grossen  Südamerikanischen  Vulcanreihen  von  Chile, 
Bolivia  und  Quito ,  von  welchen  die  beiden  ersteren ,  vom  Aconcagua  bis 
zum  Vulcan  von  Atacama,  durch  einen  Zwischenraum  von  160 ,  die  bei- 
den anderen,  vom  Chuquibamba  bis  zum  Sangay ,  durch  einen  Zwischen- 
raum von  225  Meilen  getrennt  werden ,  während  alle  drei  in  ihrer  Ver- 
einigung den  Verlauf  der  Westküste  Südamerikas  bestimmen ,  und  auf 
eine  grosse  vulcanische  Linie  von  nicht  weniger  als  740  Meilen  Länge 
verweisen,  in  welcher  jedoch  die  vulcanische  Thätigkeit  nicht  überall  zu 
Tage  austritt*). 

Noch  häufiger  schliessen  sich  zwei  oder  mehre  Vulcanreihen  unmit- 
telbar an  einander  an ,  indem  sie  einerseits  mit  ihren  Enden  fast  zusam- 
menstossen  und  entweder  in  dieselbe  Richtungslinie  fallen,  oder  einen 
stumpfen  Winkel  bilden;  wie  z.  B.  die  Reihen  Kamtschatkas  und  der 
Kurilen,  Alaskas  und  der  Aleuten,  Sumatras  und  Javas. 

Die  Vulcan gruppen  finden  sich  besonders  auf  gewissen  haufenfor- 
migen  Inselgruppen  theils  des  grossen  Oceans ,  theils  anderer  Regionen 
des  Meeres.  Zu  den  ersteren  gehören  z.  B.  die  Sandwichinseln ,  die 
Galapagosinseln  und  die  Societätsinseln ;  zu  dem  letzteren  die  Canarischen 
und  Capverdischen  Inseln.  Da  uns  die  Tiefen  des  Oceans  unbekannt 
sind,  in  welchen  viele  Gruppen  erloschener  Vulcane  verboten  sein 
mögen ,  so  könnten  wohl  mehre  der  bekannten  Vulcangruppen  nur  ein- 
zelne sichtbare  Theile  von  grösseren  reihenförmigen  Systemen  sein,  wenn 
sie  auch  nach  ihrer  unmittelbaren  Erscheinungsweise  nicht  dafür  zu 
erkennen  sind.  Die  wirklichen  Vulcangruppen  haben  sich  vielleicht  auf 
den  Kreuzungspuncten  zweier  oder  mehrer  Spalten  ausgebildet ,  welche 
nur  an  verschiedenen  Stellen  in  der  Nähe  dieser  Puncte  permanente 


*)  Indessen  wäre  es  nicht  unmöglich,  dass  auch  in  den  beiden  grossen  Zwischeo- 
räumen  doch  noch  einzelne  wenn  auch  erloschene  Vnlcane  existiren,  weil  sie  gerade 
zu  den  weniger  erforschten  Regionen  der  Andeskette  gehören.  Ueberhanpt  dörfteo 
bei  einer  allgemeinen Uebersicht  der  volcanisoben Brsebeiniingen  die  erlo sehen eo 
Vnlcane  wesentlich  mit  zu  beräcksichtigen  sein. 
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Ernptionscanäle  zur  Entwicklung  brachten ,  in  ihrem  weitern  Verlanfe 
aber  ganzlich  geschlossen  blieben*). 

Was  endlich  die  Einzel vnlcane  betrifft,  welche  gleichfalls meisten- 
Üteils  ein  insulanes  Vorkommen  zeigen  und  mit  zu  Leopold  v.  Buchs  Cen- 
tndTolcanen  gehören,  so  gilt  von  ihnen  theils  dasselbe,  was  von  den 
Vulcangnippen  gesagt  wurde,  indem  sie  nur  sporadisch  auftauchende 
Vaicane  einer  ganz  unsichtbaren  oder  auch  weiterhin  irgendwo  sichtbar 
hervortretenden  Vulcan reihe  sind;  theils  können  sie  wirklich  einem 
finzelnen  Eruptionscanale  entsprechen,  der  sich  auf  einer  kurzem  Spalte 
allein  entwickelt  hat**). 

Nachdem  wir  die  für  die  ganze  Theorie  des  Vulcanismus  so  bedeut- 
samen topischen  Verhältnisse  der  Vulcane  im  AUgemeinen  kennen  gelernt 
haben  ^  müssen  wir  noch  ihr  besonderes  Vorkommen  auf  der  Erdober- 
fläche etwas  genauer  in  Betrachtung  ziehen***). 

§.37.    FuieaniBche  Gegenden  in  Europa, 

Europa  ist  arm  an  thätigen  Vulcanen,  sobald  wir  Island  und  Jan 
Mayen ,  wie  dies  naturgemäss  scheint ,  als  zu  Grönland  gehörige  Inseln 
betrachten.  Die  ganze  vulcauische  Thätigkeit  im  engeren  Sinne  des 
Wortes  beschränkt  sich  dermalen  auf  einige  Inseln  und  Küstengegenden 


^}  Diese  Aasicbt  bat  Fr.  Hoffmaon  fair  die  Gruppe  der  Liparischen  Inseln  gel- 
teU  fremaeht;  Posgeod.  Anoalen,  Bd.  26,  1832,  S.  81  ff.  Auch  Darwin  glaubt, 
dsäs  die  Valeaagnippen  auf  den  Krenzongspuneten  zweier  einzelnen  Spalten  oder 
aicb  zweier  Systeme  von  kurzen  und  parallelen  Spalten  entstanden  sein  mögen. 
6ee/.  Observ.  on  the  volcanie  Islands,  1844,  p.  126. 

^  Diess  ist  aueb  die  Ansiebt  von  Cb.  Deville;  naeb  d'ArchiaCy  Histoire  des 
pn^res  de  ia  geologi»,  l,  p.  579. 

*^  Wegen  dieser  Topographie  der  Vnlcane  verweisen  wir  auf  die  trefflieben  Cbar- 
tca  voa  Berghaas  Physikalischem  Atlas  nnd  auf  v.  Leonbards  Vulcaneu-Atlas. 
Die  geographische  Vertbeiloag  der  Vnlcane  ist  schon  Früher  nnter  anderen  in  folgen- 
den Werken  bebandelt  worden:  Ordinaire  Histoire  naturelle  des  volcans j  Paris 
1802;  Sickler,  Ideen  zu  einem  vnlcaniseben Erdglobns,  Weimar  1812 ;  Breislak, 
Lehrbacb  der  Geologie,  übers,  von  v.  Strombeck,  Band  III,  1821,  S.  506  ff.  und 
▼.  Hoff,  Gesebiehte  der  natürlichen  Veriindernngen  der  Erdoberfläche ,  II.  Theil, 
1824.  ffine  sehr  vollständige  und  kritische  Zusammenstellung  gab  Leopold  v.  Buch 
is  seiner  Physikalischen  Beschreibung  der  Ganarischen  Inseln ,  S.  328  ff.  und  nach 
i^Berghaas  io  der  Allgemeinen  Länder-  und  Völkerkunde,  Band  U,  S.  695  ff. 
BadUeh  bat  y.  Leonbardin  seinen  Populären  Vorlesungeo  über  Geologie,  Band  V, 
S.  188  ff,  eijie  ebeo  so  lehrreiche  als  unterhaltende  Sebildernng  der  wichtigsten  Vul- 
caie  gegebeo. 
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des  Mittelländischea  Meeres ,  welche  wir  als  die  vulcamscheD  Gebiete 
Siciliens,  Neapels  und  Griechenlands  bezeichnen  wollen. 

Vulcanisches  Gebiet  Siciliens. 

Als  der  bedeatendste  uoter  allen  EnropAischen  Vulcanen  ragt  der  Aetna, 
ao  der  Ostküste  Siciliens  auf.  Er  ist  ganz  eotschieden  eio  zusaiumengeselzter 
Vulcan,  in  welchem  sieb  ein  mächtiger,  sanft  ansteigender  Erhebungsk^el 
unterscheiden  Ülsst,  aaf  dessen  fast  ebenem  9100  P.  hohen  Gipfel,  dem  Piano 
del  Lago,  der  eigentliche ,  unter  25  bis  35^  ansteigende  und  1100  F.  höbe 
Eruptionskegel  aufgesetzt  ist ,  während  auf  den  Abhängen  und  am  Fasse  des 
grösseren  Kegels  eine  Menge  kleiner  Eruptionskegel  vertheilt  sind.  DieToUl- 
höhe  des  Berges  beträgt  also  10200  F.  Auf  seinem  östlichen  Abhänge  ist  ein 
weites  und  tiefes,  langgestrecktes  Halbkesselthal,  das  Val  delBove  eingesenkt 
dessen  schroffe  Wände  die  Architektur  des  Erhehnngskegels  sehr  deutlich  er- 
kennen lassen. 

'Nördlich  von  Sicilien  liegt  die  Gruppe  der  Liparischen  Inseln,  welche 
folgende,  theils  thätige  theils  erloschene  Vulcane  enthält: 

Stromboli,  die  nördlichste  Insel  mit  dem  2770  F.  hohen,  fortwährend 
dampfenden  und  Lava  ergiessenden  Berge  gleiches  Namens,  in  welchem  sehr 
deutlich  ein  Erhebungskegel  und  ein ,  innerhalb  des  Kraters  desselben  liegen- 
der Eruptionskegel  zu  unterscheiden  sind. 

Li  pari,  die  grösste  Insel,  mit  dem  1600  F.  hohen  Monte  S.  Angelo  in 
der  Mitte,  dem  1200  F.  hohen  M.  Guardia  im  Stiden ,  und  dem  M.  Campo- 
bianco  im  Norden,  dessen  prächtiger,  von  schneeweissen  Wänden  eiogefasster 
und  mit  Weingärten  erfüllter  Krater  3000  F.  im  Durchmesser  hat.  Alle  dici^e 
Berge  sind  gegenwärtig  erloschene  Vulcane. 

Volcano,  südlich  von  Lipari,  mit  dem* beständig  dampfenden,  1220  F. 
hohen  Vulcane ,  dessen  Krater  3000  F.  Durchmesser  und  600  F.  Tiefe  hat. 
Zwischen  Volcano  und  Lipari  liegt  noch  die  kleine,  mit  drei  Krateren  versehene 
Insel  Volcanello. 

Saline,  nordwestlich  von  Lipari,  die  höchste  unter  den  Liparischen  In- 
seln, bis  zu  3500  F.  aufsteigend,  und  den  Monte  Salvatore  und  M.  della  Valle 
di  Spina,  zwei  erloschene  Vulcane  enthaltend. 

An  der  Sttdwestseite  Siciliens  liegt  gegen  Tunis  die  Insel  Pantellaria, 
welche  zwar  erloschen  ist,  aber  aus  einem  deutlichen  Erhebungskrater  und 
Eruptionskegel  besteht.  Mitten  zwischen  dieser  Insel  und  Sciacca  entstand  im 
Juli  des  Jahres  1831  eine  vulcanische  Insel,  Julia  oder  Ferdinanden  genannt, 
welche  bis  215  F.  Höhe  über  den  Meeresspiegel  erreichte,  aber  nach  halbjäh- 
rigem Dasein  von  dem  Meere  wiederum  zerstört  worden  ist. 

Vulcane  der  Gegend  von  Neapel. 

Der  Vesuv,  gegenwärtig  3700  F.  hoch*),  ist  ein  zusammengesetzter 
Vulcan ,  in  welchem  sich  sehr  deutlich  ein  Erhebungskegel  und  ein  Emptions- 

^)  Nach  trigoBometrischeo  Messungen  derNeapoliUnitcfaeDlnfeDiears;  Compte* 
remdusy  t  %2,  1846,  p.  88.    . 
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kegel  Mteneheiden  ISsst,  welcher  letztere  von  dem  Monte  Sooima,  dem  Kra- 
tenralle  des  enteren ,  noch  theilweiae  umgeben  und  darch  ein  fast  halbkreis- 
förmiges Thal,  das  Atrio  de!  Cavallo,  abgesondert  wird. 

Der  Epomeo  auf  der  Insel  Ischia,  2600  P.  hoch,  ist  gegenwartig  er* 
t(Kchen,  war  aber  doch  noch  in  der  historischen  Zeit  thätig;  ausser  ihm  finden 
steh  auf  der  Insel  noch  12  kleinere  vulcanische  Kegel. 

OiePhlegräischen  Felder  bei  Puzzuoli,  westlich  von  Neapel;  dort 
finden  sich  auf  einem  Räume  von  3  geogr.  Quadratmeilen  27  mehr  oder  weni- 
ger wohl  erhaltene  alteKratere,  unter  denen  die  Solfatara  noch  gegenwartig 
beissc  Dämpfe  aushaucht,  der  428  F.  hohe  Monte  Nuovo  aber  im  Jahre 
1538  in  Zeit  von  48  Stunden  gebildet  wurde. 

Ausser  den  genannten  Vulcanen  sind  noch  östlich  vom  Vesuv  der  Lago 
d^Ansanto  und  der  Erhebungskrater  desVultur  bei  Melfi  in  Apulien  zu 
erwähnen ,  welche  beide  nach  Daubeny  noch  Gase  anshauchen ,  und  mit  dem 
Vesuv  und  Epomeo  in  einer  und  derselben  geraden  Linie  von  21  Meilen  Länge 
liegen.  Nordwestlich  vom  Vesuv  erhebt  sich  bei  Teano  der  äusserst  interes- 
sante alte  Erhebuogskrater  von  Roccamonfina. 

Vnicanisches  Gebiet  Griechenlands. 

Dort  ist  zuvörderst  die  Halbinsel  von  Methone  oder  Methana  zu  er- 
wähnen, auf  welcher  nach  Strabo,  etwa  300  Jahre  vor  Christi  Geburt,  ein 
40OO  F.  hoher  Berg  unter  sehr  lebhaften  vulcanischen  Erscheinungen  gebildet 
vsrde ;  ein  Ereigniss ,  welches  jedenfalls  mit  der  von  Ovid  (Metamorphosen, 
XV,  V.  296  ff.)  geschildeilen  Entstehung  eines  Berges  bei  Trözene  iden- 
tisch ist. 

Femer  sind  die  Inseln  Porös,  Antimilo,  Milo,  Argentiera, 
Polino,  Policandro  und  San  torin  ihren  Gesteinen  nach  als  vulcanische 
Inseln  zu  betrachten,  wie  denn  auch  einige  derselben  noch  Dämpfe  aushauchen. 
Besonders  interessant  ist  die  Insel  Santorin,  welche  zugleich  mit  Aspronisi 
und  Tberasia  einen  elliptischen  Erhebungskrater  bildet ,  dessen  Inneres  vom 
Meere  erfHIlt  ist,  und  seit  dem  Jahre  184  vor  Christo  bis  in  die  neuere  Zeit 
za  wiederholten  Malen  Beweise  vulcanischer  Thätigkeit,  durch  Bildung  mehrer 
kleiner  Inseln,  Erhebung  des  Meeresgrundes,  Dampf-Ausbauchungen  undBims- 
steia-Eruptionen  gezeigt  hat.  Da  alle  diese  Puncle,  von  Methone  bis  Santorin, 
ii  einer  nar  wenig  von  NW.  nach  OSO.  gekrümmten  Linie  liegen,  so  scheinen 
sie  auf  das  Vorhandensein  einer  vulcanischen  Reiche  zu  verweisen^  wie  Leo- 
pold V.  Bach  zuerst  gezeigt  haf*). 

Von  thätigen  Vulcanen  ist  in  Europa  ausser  den  genannten  keiner  weiter 
bekaant.  Wohl  aber  finden  sich  in  vielen  Gegenden  sehr  augezeichnete  Reihen 
ittd  Gruppen  von  erloschenen  Vulcanen.  So  bei  Olot  und  Castel-Follit  in  Ca- 
lalonien,  die  Columbretes-Insebi  an  der  Küste  von  Valencia;  bei  Clermont  in 
Frankreich,  und  weiter  südlich  und  südöstlich  die  Erhebungskegei  desMontdor, 


^)  Ge^en  diese  Ansieht  erklärt  sich  jedoch  Virlet,  indeoi  er  von  deo  Vnlcaoen 
ics Gmehiseben  Archipela^a  sagt:  ils  tembUnt  tous  dütiminSs  sans  ordre y  et 
«ou  mfoir  les  motndres  rapports  enire  evx.    Bull,  de  la  $oe*  geoL  t  Uly  p,  110. 
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Cantal  Qod  Hezeoc,  so  wie  viele  aadlere  Paocte  im  Velay  imd  Vivanus;  bei 
Agde  und  B^ziers  im  Dep.  Herauk  (aach  Dochartre,  Comptes  rendus, 
t.  \%  p,  155),  in  der  Provence  an  mehren  Pnneten  (nach  Dar  Ine«  zufolge 
ExpHcation  de  la  carte  gSoL  de  la  F^ranee,  /,  p,  '497)«  aof  der  Insel  Sardi- 
nien (nach  Holland,  Travels  in  ike  Jonian  Jslands,  p,  5  und  de  Mar- 
morn, Bali,  de  la  soe*  gcol,^  III ^  p.  118).  Femer  das  Albaner  Gebirge 
bei  Rom ,  die  £ifel  und  die  Gegend  von  Laach  und  Rieden  in  Rheinpreussen, 
u.  a.  Gegenden,  woraus  sich  ergiebt,  dass  die  vnicanische  ThäUgkeit  ehemals 
Aber  einen  grossen  Theil  Europas  wirksam  gewesen  ist ,  und  ihre  oiancberiei 
Producte  zu  Tage  gefordert  hat,  wenn  sie  auch  keine  grösseren,  permaDenlen 
Vulcane  zu  Stande  brachte. 


§.38.    Fuleane  in  und  um  Ajrica. 

Africa  selbst  ist ,  so  weit  man  es  dermalen  kennt ,  fast  gänzlich  ent- 
blöst  von  Vulcanen.  Zwar  fuhrt  schon  Athanasius  Kircher  nach  den 
Angaben  von  Missionaren  8  Vulcane  auf,  von  denen  zwei  inMonomotapa, 
einer  in  Libyen ,  einer  in  Abyssinien  und  die  übrigen  in  Angola ,  Congo 
und  Guinea  liegen  sollen ;  allein  bis  jetzt  ermangeln  die  meisten  dieser 
Angaben  jeder  neueren  Bestätigung..  Dass  der  früher  in  Kordofan  vor- 
ausgesetzte Yulcan  wahrscheinlich  nicht  existirt,  wurde  bereits  im  §.  35 
bemerkt.  Dagegen  liegt  nach  neueren  Beobachtungen  von  Röchet  in 
Abyssinien,  19  Lieues  östlich  von  Ankober,  also  doch  ziemlich  weit 
landeinwärts ,  eine  Gruppe  erloschener  Vulcane ,  unter  denen  sich  auch 
ein  noch  thätiger  Vulcan  Namens  Dofane  befindet.  Auch  hat  Allen  an 
der  Küste  im  innersten  Winkel  des  Meerbusens  von  Guinea  eine  über 
12,000  F.  hohe  vulcanische  Berggruppe  beschrieben,  welche  noch  in  sehr 
neuer  Zeit  thätig  gewesen  zu  sein  scheint*).  Sonach  hätten  sich  von 
Kirchers  Angaben  wenigstens  die  beiden  über  Abyssinien  und  Guinea 
bestätigt. 

Vi^enn  man  aber  desungeachtet  auf  dem  Continente  von  Africa  nur 
sehr  wenige  Vulcane  kennt ,  so  finden  sich  dagegen  rings  um  diesen  Erd- 
theil  sowohl  im  Atlantischen  als  im  Indischen  Ocean ,  freilich  zam  Theil 
in  sehr  bedeutender  Entfernung ,  viele  vulcanische  Inseln  und  Inselgrup- 
pen. Dahin  gehören  die  Azoren,  die  Canarischen  Inseln ,  die  Capverdi- 
schen  Inseln ,  die  Inseln  Ascension ,  Tristan  da  Cunha ,  St.  Paul,  Bour- 
hon,  Mauritius  und  einige  Inseln  im  rothen Meere**). 


^)  Arehiae,  Hüit^ire  des  progr^  d»  la  gioL  /,  p.  555. 
^)  Auch  aof  Feroaodo-Po  soll  eis  10000  F.  bober  vniGaniseber  Berg  liegea, 
and  St.  Helena  ist  grosseotheils  volcaniscber  finUtehnng,  wie  sieb  ans  dem,  zwar 
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Die  Azoren  stellen  eine,  von  Flores  bis  Santa  Maria  Ober  80  Meilen 
bi^e  Inselgroppe  dar,  welche  freilieh  nnr  in  ihrem  mittleren  Theile  sehr  ans- 
{^ebildet  ist,  wo  die  5  Inseln  Terceira,  Pico,  St.  Georg,  Fayal  nnd  Graciosa 
beisanmen  liegen ,  während  von  ihnen  ans  einerseits  nach  WNW.  bis  Flores 
md  Corvo,  anderseits  nach  OSO.  bis  Sl.  Miguel  nnd  Santa  Maria  ein  grosser 
ioselfreier  Zwischenraum  vorhanden  ist.  Desiingeachtet  liegen  sie  so  bestimmt 
iB  .einer  geraden  Linie ,  dass  man  sie  ftlglich  auf  die  Vorstellung  einer  doppel- 
ten Volcan reihe  zurückfuhren  kann,  fQr  welche  die  mittelste  Insel  St.  Georg 
ab  m  Verbindungsglied  zu  betrachten  sein  mSchte,  während  Flores,  Fayal. 
Pico  and  Santn  Maria  die  stldliche,  Corvo,  Graciosa,  Terceira,  St.  Miguel  und 
die  Formigas  die  nördliche  Reihe  bilden.  Anf  der  Insel  Pico  ragt  der  Pico- 
Alto  nach  Ferrer  iiber  7300  F.  hoch  auf,  der  höchste  Vulcan  des  ganzen 
Archipelagas ,  dessen  Inseln  insgesammt  vulcanische  sind*)  und  seit  ihrer  Ent- 
deckang  bis  auf  den  heutigen  Tag  Beweise  der  noch  fortwährenden  \iilcani- 
sehen  Thätigkeit  geliefert  haben. 

Die  Insel  Madeira  hat  nach  Leopold  v.  Bnch  einen  sehr  schönen  Er- 
kebangsknter,  welcher  von  den  4000  F.  hohen  Abstürzen  des  Pico Ruivo  und 
Cina  de  Toringas  umschlossen  wird. 

Die  Ganariscben  Inseln  bilden  eine  beinahe  von  West  nach  Ost  ge- 
streckte, in  einem  gegen  Süden  vorspringenden  Bogen  gekrümmte  Inselreibe, 
die  von  Palma  bis  Lanzarote  in  gerader  Richtung  60  Meilen  Länge  hat.  Den 
Mittelpunel  nimmt  Gran  Canaria  ein ,  an  welche  sich  anf  der  Ostseite  Fuerte- 
Tentnra  and  Lanzarote ,  auf  der  Westseite  Teneriffa  ,  Gomera  und  Palma  an- 
xhliesjien,  von  welcher  letzteren  noch  sSdlich,  nnd  genau  in  der  verlängerten 
Richtong  von  Tenerilfa  und  Gomera,  die  bekannte  kleine  Insel  Ferro  oder 
Rierro  lieg^.  Leopold  v.  Buch  hat  zuerst  eine  eben  so  umfassende  als  gprQnd- 
Behe  Darstellung  der  geologischen  Verhältnisse  dieses  höchst  interessanten 
Arehipelagus  geliefert*),  welcher  im  Pico  de  Teyde  aufTeneriffa  11400F. 
Hohe  erreicht,  und  sowohl  auf  dieser  Insel,  als  anf  Canaria  nnd  Palma  die 
grossartigsten  und  schönsten  Beispiele  von  Erhebungskrateren  aufzuweisen  bat. 


bitderreieheo  al>er  lextannen  Werkeben  von  Robert  Scale ^  Geognoty  ojthe  Mand 
St.  ffeiena  erglebl.  Darwin  ist  gleichralls  der  Ansiebt,  dass  die  centralea  und 
bScbftteo  Gipfel  von  St.  Helena  deo  Rand  eines  (grossen  Kraters  bilden ,  desseo  snA- 
licbe  Hälfte  zerstört  wordeo  ist.  Foyages  of  the  Adventure  and  Beagle ,  voL  IJi, 
3^t,  ami  Geol,  ohMerv,  en  the  voicanie  Man  dt  ^  p,  83. 

^  Von  Santa  Maria  wurde  diess  früher  bezweifelt,  weil  man  von  ihr  anch 
■  iehtvaleaoisebe  Gesteine  nnd  oripanisehe  Ueberreste  kannte.  Indessen  erwähnte 
V.  LeoDbard  sehon  1844  basaltisehe  Gesteine  (Populäre  Voriesnogen  über  Geologie, 
V,3$9)  ood  Haater  zeigte^  dass  sie  entschieden  vnlcaDischer  Entstehnog  ist,  wenn 
»e  auch  keinen  thäligen  Vnlean  besitzt.  Quarterly  Journal  of  the  geol.  $oe.,  //, 
1S46,  f.  36. 

^  Pbysiknlisehe  Besebreibnng  der  Canarisehen  Inseln ,  Berlin  18!25 ,  S.  203  ff. 
od  die  noch  reiebhaltigere  im  Jahre  1836  ersehienene  franzSsisebe  Uebersetznng 
dieses  Meisterwerkes,  in  welchem  die  herrliebsten  Sebildemngen  nnd  geistreichsten 
Aosiehten  niedergelegt  sind,  die  eine  anvergänglicbe  Bedentang  fnr  dieWissenschaft 
gewoaaea  haben. 
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Die  Gapverdisckeii  Inseln  eraeheinen  als  einelDseigrappe,  in  welcher 
sich  keine  Torfaerrscfaende  Langendimension  su  erkenne  giebt,  obgleich  die 
meisten  Inseln  (mit  Ausnabnie  von  Sal)  in  zwei  Reihen  liegen,  von  deoen 
die  grössere,  etwa  40  M.  lange,  von  WNW.  nach  OSO.  gestreckte  Reihe 
die  Inseln  S.  Antonio,  S.  Vincente,  Sa.  Lucia,  S.  Nicolas  nnd  Boavista,  die 
südlich  gelegene  kleinere,  etwa  25  M.  lange  und  von  WSW.  nach  ONO.  ge- 
gestreckte  Reihe  aber  die  Insebi  Brava,  Fuego,  S.  Jago  und  Mayo  begreift 
Von  alten  diesen  Inseln  ist  Fuego  oder  Fogo  am  genauesten  bekannt,  auch 
noch  kürzlich  von  Deville  untersucht  nnd  beschrieben  worden ;  sie  besteht  aos 
einem  grosseren  basaltischen  Erhebungskrater ,  in  dessen  Mitte  der  gleichfalls 
basaltische  sehr  steile  Centraikegel  bis  zn  8600  F.  Höhe  aufragt ,  mit  einem 
Krater  von  1 500  F.  Durchmesser,  aus  welchem  jedoch  niemals  Lava  geilosseo 
ist,  indem  alle  bekannten  Eruptionen  am  Fusse  des  Kegels  erfolgten. 

Die  Insel  Ascension,  im  Meridian  der  Canarischen  Insel  Fuerteven- 
tura,  und  über  200  M.  vom  Gap  Palmas,  dem  nächsten  Küstenpnncle  Africas 
entfernt ,  ist  durchaus  volcanischer  Natur ,  und  erhebt  sich  bis  2700  F.  über 
dem  Meeresspiegel.  Eben  so  trügt  Tristan  daCunha,  350  Meilen  west- 
lich vom  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  einen  7800  F.  hohen  Vulean. 

Die  im  Indischen  Oceane,  weit  östlich  von  der  Südspitze  Africas,  unge- 
fähr im  Meridiane  des  Cap  Comorin  liegende  Insel  St.  Paul  ist  nach  Ford 
und  Bestock  eine  ausgezeichnet  vuicaniscfae  Insel,  wie  es  scheint  ein  grosser 
und  vollständiger  aber  nur  700  F.  hoher  Erhebungskrater,  dessen  Inneres  vom 
Meere  erfüllt  wird  und  sich  noch  in  voller  Thätigkeit  befindet ,  da  man  bei 
Nacht  Flammen  aufsteigen  sieht.  Die  südlich  von  St.  Paul  gelegene  Insel  Am- 
sterdam besitzt  na^ch  Barrow  und  Mortimer  einen  sehr  ansgezeicbneten  £r- 
hebungskrater.  Eben  so  sind  die  beiden ,  östlich  von  Madagaskar  liegenden 
Inseln  Bourbon  und  St.  Mauritius  durchaus  vulcanisch;  ja  die  erstere 
erscheint  wie  ein  einziger  grosser  Vulean ,  indem  sich  auf  einer  flachen  Kop- 
pel von  basaltischen  Gesteinen  ein  Kegel  bis  zu  7500  F.  Höhe  erhebt,  auf 
dessen  Gipfel  dreiKratere  liegen,  von  denen  sich  der  eine  in  ununterbrochener 
Thätigkeit  befindet.  St.  Mauritius  oder  Isle  de  France  ist  zwar  gegenwärtig 
ohne  >iilcanische  Thätigkeit,  giebt  aber  in  deutlichen  Krater-Resten  und  zahl- 
losen Lavabänken  seine  valcanische  Natur  hinreichend  zu  erkennen  *)* 

Endlich  sind  noch  im  Rothen  Meere  die  Inseln  Per  im  und  Teir  oder 
Tarr,  so  wie  die  Zebayr- Inseln  zu  erwähnen,  von  denen  die  erste  nach  BotU 
vulcanischer  Natur  ist ,  die  zweite  aber  schon  von  Bruce  für  einen  Vulean  er- 
kannt wurde,  was  sich  durch  die  späteren  Beobachtungen  Ehrenbergs,  und  der 
Offiziere  der  Englischen  Vermessungs  -  Expedition  vollkommen  bestätigt  hat. 
Der  Djebel-Teir,  welcher  eigentlich  die  ganze  Insel  bildet,  ist  840  F.  hoch, 
dampft  fortwährend,  und  zeigt  auch  häufig  Feuererscheinungen.  Die  Kette  der 


^)  Nach  Bailly  nnd  Darwin  stellt  Mauritins  einen  der  grSssten  basaltischen  Br- 
bebnngskratere  dar,  dessen  kleinerer  Durehmesser  drei  deutsche  Meilen  misst.  GeoL 
observ.  on  the  voleanie  itlands,  p.  30,  nnd  ZeiUchrift  far  Mineralogie ,  1SS5,  I, 
S.  136.  Naeh  Dr.  Allan  ist  anoh  die  grosse  Comoro- Insel,  zwischen  der  Nordspitse 
von  Madagaskar  nnd  der  Africanischen  Käste ,  valcanisch ;  sie  hat  einen  8000  F. 
hohen  Gipfel.    Darwin,  the  ttructure  and  distribution  4\f  coral-reefs,  p,  187. 


Vulcane.  97 

Zebafr-Inseio  bildet  mit  Teir  eine  fortlaufende  Reihe,  welche 
flch  weiter  sQdlicfa  durch  die  Arrisch-Ioseln  mit  Perim  in  Verbindung  bringen 
lisst. 


§.  39.    Fulcane  in  und  um  Asia. 

Von  den  mathmaasslichen  Vulcanen  Centralasias  ist  bereits  in  §.  35 
die  Rede  gewesen.  Ausser  ihnen  sind  auf  dem  Festlande  besonders  die 
Yuleane  der  Halbinsel  Kamtschatka  sowie  die  grösstentheils  erloschenen 
Vnlcane  Kleinasiens,  des  Kaukasus  und  Armeniens  zu  erwähnen,  welche 
letztere  in  früheren  Zeiten  eine  ganz  ausserordentliche  Thätigkeit  gezeigt 
haben  müssen. 

Wie  arm  aber  auch  das  eigentliche  Gontinent  von  Asia  an 
wirklich  tbätigen  Vulcanen  ist,  so  erstaunlich  reich  daran  sind  die  das- 
selbe auf  seiner  Südost-  und  Ostseite  umgebenden  Inseln,  indem  sich 
aus  dem  Meerbusen  von  Bengalen  durch  die  Sunda-Inseln ,  Molukken, 
Philippinen ,  Formosa ,  die  Japanischen  Inseki  und  die  Kurilen  eine  fast 
uumterbrochene  mehrfach  gekrümmte  Reihe  von  Vulcanen  verfolgen 
lisst,  die  stellenweise  so  dicht  gedrängt  auftreten,  dass  sich  in  diesem 
Ostasiatisehen  Inselzuge  unstreitig  die  grossartigste  Entwicklung  der  vul- 
eanischen  Thätigkeit  auf  unserm  Planeten  zu  erkennen  giebt.  Denn  der 
eine  Arm  dieses  insulanen  Vulcangürtels  setzt  von  der  Insel  Timorlaut 
(auf  welcher  jedoch  kein  Vulcan  bekannt  ist)  bis  nach  dem  Vorgebirge 
Lopatka  durch  60  Breitengrade  fort ,  und  verlängert  sich  in  der  Vulcan- 
mhe  Kamtschatkas  noch  fast  7  Grad  weiter  nordwärts ,  während  der 
andere  Arm  von  Timorlaut  aus  in  einem  grossen  Bogen  um  Bomeo - 
Qfld  ganz  Hinterindien  bis  auf  die  Insel  Ramri ,  fast  durch  30  Breiten- 
grade and  40  Längengrade  verfolgt  werden  kann. 

BeFor  wir  diesen  merkwürdigen  Vulcangürtel  näher  durchgehen ,  möge 
■och  einiger  vnicauischen  Regionen  des  Asiatischen  Gontinentes  gedacht  wer- 
den, deren  Vnlcane  zwar  gegenwartig  grossentheils  erloschen  sind,  ehemals 
a^r  Biitnnter  sehr  gewaltige  Eruptionen  geliefert  haben. 

la  Kleinasien  sind  besonders  der  12400  F.  hohe  Argäns  oder  Arghi- 
Dagh  bei  CSsarea  und  der  westsüdwestlich  von  ihm  liegende  8000  F.  hohe 
Rassan-Daghzu  erwähnen;  zwei  tracbytische  Kegel,  an  deren  Fusse  aus- 
ser vielen  Eruptionskegeln  auch  basaltische  Lavaströme  vorkommen*). 

Ganz  ausserordentlich  reich  an  erloschenen  Vulcanen  ist  Armenien ,  wo 
ddlich  vom  Araxes  bei  Kolpi  der  Vulcan  Takal-Tau  und  10  Meilen  weiter 
tsilich  der  16200  F.  hohe  Ararat  aufragt,  ein  Andesitkegel ,  an  dessen 


^  Hamilton^  in  Trans,  qf  the  geoL  ioc^  2-  $erie$^  F,p*  584  n.  596. 
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Posse  sich  im  Jahre  1840  eiae  flirchferliche  Eniptioa  ereigvete.  Aach  4er 
Seiban-Daghy  am  oOrdlicheo  Ufer  des  Waasees,  nni  der  sfidlich  von  d-e- 
sem  See  gelegene  Sindsjar  sind  sehr  bedenteade  valcanische  Berge.  Doch 
am  meisten  entwickelt  seigt  sich  die  volcaaische  Natar  Armeaiens  in  dem  von 
Araxes  nnd  Kur  omschlosseaen  Piatean ,  dessen  Rflcfcen  in  einer  54  Meilea 
langen  Strecke  mit  einer  Menge  vnicanischer  Kegel  besetzt  ist.  Am  obem  Kar 
erhebt  sich  der  grosse  Circos  von  Akhalaik«  und  der  Krater  des  Tschyl- 
dir;  weiterhin  ragt  als  ein  selbständiges  System  der  imposante  Erhebung«- 
krater  des  Alaghez  auf,  welcher  von  vier  Gipfeln  beherrscht  wird,  deren 
höchster  fast  12900  F.  misst  Auf  dieses  System  folgt  das  Gewölbe  ies  Ag- 
mangan,  dessen  Kratersee  9300  F.  hoch  liegt,  aber  von  einem  Eruptioas- 
kegel  noch  um  1900  F.  abertroffen  wird.  Weiterhin  erheben  sich  die  maje- 
stätischen Eriiebuagskratere  des  Agdagh  und  Bosdagh,  nad  dann,  als  sQd- 
tfstliche  Fortsetzung  des  Agmangan  -  Plateaus ,  die  Hochebene  von  Agridja 
mit  drei  grossen  vulcanischen  Systemen ,  von  welchen  der  Brhebungskrater 
Karantysehdagh  noch  bis  10480  F.  anfragt.  Als  südlichstes  Glied  schlief 
sich  endlich  ein  länglich  elliptisches  Hochland  von  8500  F.  mittler  Bohe  aa, 
welches  vier  grosse  vnicanische  EruptionssysteoM  tragt,  von  denen  das  letzte 
nnd  grösste,  der  Erhebungskrater  des  Kissalidagh,  aber  9700  F.  Höhe 
erreicht*). 

Auf  dem  Racken  des  Kaukasus  selbst  ragen  nicht  nur  der,  17350  F.  hohe 
Elbrus  und  der  15500  F.  hohe  Kasbek  als  vulcanische  Gipfel  auf,  son- 
dern es  sind  auch  awischen  diesen  beiden  Riesen  des  Gebirges**)  noch  mehre 
alteVulcane  bekannt,  unter  denen  sich  besonders  der  Pasemta,  als  der  dritte 
Hauptgipfel,  durch  seine  abgestumpfte  Kegelform  auszeichnet;  ja,  nach  Do- 
bois  ist  es  sehr  wahrscheinlich ,  dass  auch  noch  nordwestlich  vom  Elbrus  uod 
sfldOstlich  vom  Kasbek  die  Reihe  der  vulcanischen  Kegel  fortsetzt. 

Auch  in  Syrien  und  Palästina  t^ind  mehrorts  die  deatlichsten  Spuren  ehe- 
maliger vnicanischer  Thatigkeit  vorhanden ;  in  Arabien  fand  Seetzen  bei  Me- 
dina,  Sana,  Mocha,  Aden  n,  a.  0.  Lava ;  ja  der  Bir-Barbut  in  Hadramant  soll 
immer  Dämpfe  ausstossen,  und  das  Vorkommen  sehr  grosser  erloschener  Kratere 
bei  Aden  ist  noch  neuerdings  durch  Burr  und  v.  DQben  bestätigt  worden. 

Der  sQdlich  vom  Caspisee,  unweit  Teheran  13800  F.  hoch  anfragende 
Demawend  liefert  noch  gegenwartig  in  Dampf-Ausbauchungen  entschiedene 
Beweise  der  in  seinem  Innern  fortdauernden  Thatigkeit ;  und  am  östlichen  Ufer 
des  Gaspisees  wird  der  A  b  i  s  c  h  t  s  c  h  a  als  ein  bestandig  dampfender  Volcan 


^)  Dabois  de  Montpereax  gab.  Naeh rieb ten  über  diese  Vulcane  Trans- 
kankasleos  im  Bull,  de  la  $oe.  gSoL^  U  FIII  ^  p,  376  nad  in  Foyage  autour  du 
Cauease;  geaaaer  nad  aasfohrlicher  beschrieb  sie  Ab  ick  ia  seiner  AbliaodlaB; 
aber  die  geologische  Nator  des  Armenischen  Hochtaodes»  Dorpat  1843,  nnd  im  BuU. 
de  la  cUuse  physico-mathematique  de  CAeademfe  de  Si,  Peter ib,^  i.  F,  Z^Jf, 

^  Die  Hübe  beider  war  früher  weit  niedriger  gesebStst  worden ;  die  oben  mit- 
getbeitten  Zablea  sind  das  Ergebaiss  genauer  trigonometrischer  Messungen  durch 
die  Petersburger  Akademiker  Fnss ,  Sabler  und  Sa  witsch ;  es  folgt  daraos ,  dass  der 
Bibms  der  hScbste  Gipfel  ist,  welcher  Mberbaopt  zwischen  der  Roste  von  Portugal 
nnd  dem  Uindnkho  aafhttigt.    Vergl.  v.  Humboldt,  Ceatral- Asien,  f,  3t6. 
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t,  während  Mch  WotkoMnikow  der  auf  der  Wastfeite  des  Seeg  lie- 
gead»  SftWftlaD  eio  erloschener  Vnlcan  ist. 

Aof  der  Hftlbinsei  Cutsch  in  Vorderindien  hat  Grant,  südlich  vonLnckpat 
bei  dem  Dorfe  Wage-ke-Pndda,  anf  einem  ziemlich  besehrftnkten  Ranme  viele 
kieiae  erloschene  Emptionskratere  andSchiackcDkegel  nachgewiesen,  and  Clark 
eatdeekle  am  westlichen  Pnsse  der  Chats  eine  ganze  Reihe  erloschener  Val« 
caae,  welche  in  die  Richtang  der  Lakkadiven  und  Malediven  fiillt*). 

Die  Hoschans  in  China,  Berge,  ans  deren  Spalten  Feoerflammen  hervor- 
brechen, sind  wohl  nicht  als  wirkliche  Vulcane  zn  betrachten,  so  wenig  als  die 
Tiden  Hotsings  oder  Fenerbmnnen  als  Beweise  eigentlicher  vnicanischer  Thfl- 
tigfceit  gelten  können.  Dagegen  befindet  sich  im  nordostlichen  Sibirien  an  den 
Ufern  der  Marekanka  unweit  Ochozk  ein  District,  in  weichem  der  Vulcanismus 
ehemals  sehr  bedeutende  Prodncte  zn  Tage  gefordert  hat. 

Gegenwärtig  zeigt  der  Vulcanismus  auf  dem  Asiatischen  Continente 
Torzfi§^ch  in  der  Halbinsel  Kamtschatka  eine  sehr  energische  Wirksam- 
keit. Ennan  führt  nicht  weniger  als  21  thätige  Vulcane  auf,  welche  in 
zwei ,  beinahe  parallele  Reihen  geordnet,  durch  mehr  als  5  Breitengrade 
Tcitheilt  sind ;  zwischen  beiden  zieht  sich ,  auf  dem  sogenannten  Mittel- 
gebirge der  Halbinsel ,  eine  Reihe  erloschener  Vulcane  hin ,  deren  Zahl 
Oberhaupt  ausserordentlich  gross  ist.  Die  wichtigsten  unter  den  thätigeo 
Vokanen  sind  aber  von  Sud  nach  Nord  folgende : 

Der  erste  Sopka,  unter  51°  30';  ein  Volcan  von  sehr  bedeutender 
H9be,  welcher  noch  zn  Ende  des  18.  Jahrhunderts  grosse  Eruptionen  ge- 
zeigt hat. 

Der  Wilutschinskaja  Sopka,  unter  52°  42%  fUnf  Meilen  von 
Peterpaolshafen,  nach  Lülke  6330  F.  hoch,  ausgezeichnet  durch  seine  Kegel- 
fenn. 

Der  Awatschinskaja  Sopka,  unter  53°  15%  nach  Lütke  8214, 
■ach  Beeebey  8500  F.  hoch ;  dampft  bestllndig,  hat  aber  nur  selten  Eruptio- 
•ea,  TOB  denen  die  in  den  Jahren  1737  und  1827  ab  besonders  grossartige 
ud  von  heftigen  Erdbeben  t>egtettete  bezeichnet  werden. 

Der  Koriazkaja  Sopka,  nur  1  Heile  weiter  nach  Norden  gelegen, 
ab  der  vorige ,  nach  Latke  10518  F.  hoch ,  anf  der  nördlichen  Seite  stelien- 
weise  daBpfeod,  ohne  jedoch  seit  Menschengedenken  eine  bedeutende  Eruption 
gezeigt  zo  haben,  wahrend  die  vielen  Obsidlanmassen  auf  seinen  Abhängen 
auf  ehemalige  Eruptionen  verweisen. 

Der  Tolbatschinskaja  Sopka,  unter  55°  SlVaS  nach  Erman 
7800  F.  hoch;  hatte  im  Jahre  1739  eine  starke  Eruption,  bei  welcher  die 
^Iahenden  Massen  furchtbare  Verheerungen  in  den  nmgebenden  Wäldern  an- 
richtetea. 

Der  Rlintschewskaja  Sopka,  unter  56°  4^  nach  Erman  14790  F. 
Wchy  der  grOssle  Vnlcan  Kamtschatkas,  fast  vom  Meeresspiegel  aufragend. 


^  Grant^  in  Trtau.  tf  tk$  Geol.  4oe.,  %.  urie$^  V^  316  and  Clark,  im 
Qutrteriy  Journal  of  the  gwi,  «oc,  ///,  27t* 
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und  daher  wahncheiDÜch  derjenige  Vnlcan  anfansrerBrde,  weleber  die  grUasle 
eigenthamUche  Hohe  hat ;  er  ist  in  bestlodiger  ThStigkeit  snd  hat  zn  wieder- 
holten Malen  sehr  gewaltige  Emptionen  gezeigt;  anch  Erman  fand  ihn  im 
Jahre  1829  in  heftiger  Anrregnng,  wShrend  weicher  ein  Lavastrom  nor  720  F. 
nnter  dem  Gipfel  henrorhrach. 

Der  Schiwelutsch,  ein  langgestreckter  Kamm  mit'zwei  Gipfeln,  von 
welchen  der  nordöstliche  höhere  nnter  56^  40 V2'  Breite  liegt,  und  bis  za 
9900  F.  Hohe  aufsteigt. 


§•  40.    Ostasiatiseher  Fulcangürtel, 

Dieser  colossaie  Vulcangurtel  zeigt  in  seiner  Gesammt-Ausdehnang 
von  der  Siidspilze  Kamtschatkas  bis  gegen  die  Insel  Timorlaut  und  von 
da  durch  die  Sundainseln  bis  In  den  Meerbusen  von  Bengalen  einen  so 
merkwürdig  gekrümmten  Verlauf,  dass  wir  ihn  zur  besseren  Uebersicht 
nach  den  fünf  hervortretenden  Hauptrichtungen  in  eben  so  viele  Systeme 
zerlegen  wollen,  welche  wir  als  das  nordöstliche,  östliche,  mittlere ,  süd- 
liche und  westliche  System  unterscheiden.  Das  nordöstliche  System 
begreift  die  Kurilen  und  einen  Theil  der  Japanischen  Inseln,  das  östliche, 
als  ein  ablaufender  Zweig  erscheinende  System  einen  Theil  von  Nipon 
die  Volcanos- Inseln  und  Marianen,  das  mittlere  System  die  Insel  For- 
mosa ,  die  Philippinen  und  M olukken ,  das  südliche  System  die  kleinen 
Sundainseln  und  Java ,  und  endlich  das  westliche  System  Sumatra  und 
die  im  Bengalischen  Meerbusen  liegenden  Vulcane. 

Nordöstliches  System  des  Ostasiatischen  Vulcangürtels. 

Die  150  Meilen  lange  Kette  der  Kurilen  schliesst  sich  nach  ihrer  Lage 
und  Richtung  so  unmittelbar  an  die  Reihe  von  Kamtschatka  an ,  dass  sie 
in  der  That  nur  als  die  Fortsetzung  derselben  zu  betrachten  ist,  und  dass 
beide  zusammen  eine  einzige  Reihe  von  230  M.  Länge  darstellen ,  deren 
Richtung  in  eine  von  KNO.  nach  SW.  gekrümmte  Linie  fallt  und  eigent- 
lich noch  bis  zu  Oosima,  jenseits  der  Japanischen  Insel  Jeso,  verlängert 
gedacht  werden  muss. 

Die  wichtigsten  nnter  den  20,  theils  thfltigen  theils  erloschenen  Valcanen 
der  Kurilen  sind  folgende : 

Alaid,  der  nördlichste  Vnlcan,  westlich  vom  Voi^ehii^eLopatka,  nnter 
50^  54'  nOrdl.  Br.,  ist  sehr  hoch,  daher  ans  grosser  Feme  sichtbar,  dampft 
noch  gegenwärtig,  und  hatte  im  Jahre  1793  eine  sehr  heftige  Eruption. 

Poromnschir;  im  sttdwestliehen  Theile  dieser  Insel  liegt  ein  hoher 
Berg,  welcher  nach  Posteis  im  Jahre  1793  gleichfalls  eine  Emptioo  zeigte. 
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Anakatan;  auf  dieser  Insel  liegen  3  Valcane,  welche  jedoch  gegen- 
wärtig erloschen  zu  sein  scheinen. 

Rankokoy  unter  48^  16%'  nördl.  Br. ;  seit  einem,  wahrscheinlich  im 
Jaiir  1780  Statt  gefundenen  sehr  heftigen  Ausbruche  ist  dieser  Vulcan  fort- 
wihreod  tbätig. 

Sarnitscbeff  auf  der  Insel  Matua,  unter  48^  6',  dampft  beständig, 
ist  nach  Homer  über  4200  F.  hoch,  und  hat  einen  Krater  von  720  F.  Durch- 


Süd-Tscbirpooi,  unter  46^  39';  der  Vulcan  dieser  kleinen  Insel  ist 
Mch  Rrasenstem  erloschen ,  hat  aber  früher  die  ganze  Insel  mit  seinen  Aus- 
wörflingen  überschüttet. 

Itnrup;  im  nürdlichen  Tbeile  dieser  grössten  unter  den  Karilen  ragt 
uter  45^  30'  nürdl.  Br.,  ein  beständig  dampfender  Vulcan  auf. 

Leopold  V.  Buch  vermqthet,  dass  auch  die  Insel  Tschikotan  unter 
43^  53'  Ton  einem  Vulcane  gebildet  werde,  und  dass  der  An  ton«  pik  anf 
ier  dicht  bei  Jeso  liegenden  Insel  Kunaschir  gleichfalls  ein  Vulcan  sei. 

Die  Vulcane  der  Japanischen  Inseln  sind  nur  wenig  bekannt.  Im  Meer- 
busen Utschiura  liegen  an  der  Südküste  der  Insel  Jeso  Vulcane,  deren  japani- 
sche Namen  uns  Klaprolh  kennen  gelehrt  hat ,  und  der  südwestlichen  Spitze 
denelben  Insel  liegen  die  beiden  kleinen  insulanen  Vulcane  Oosima  und 
Koosima  vor,  welcher  letztere  unaufhörlich  Dämpfe  aushaucht. 

Oestliches  System  des  Ostasiatischen  Vulcangurtels. 

Die  so  eben  erwähnten  Vulcane  von  Jeso  fallen  noch  ihrer  Lage 
Bach  in  die  Richtung  der  Kurilenreihe ,  allein  sie  beschliessen  dieselbe, 
«od  bilden  zugleich  die  Anknüpfungspuncte  för  ein  anderes  Reihensystem, 
welches  in  nordsüdlicher  Richtung  durch  den  östlichen  Theil  der  Insel 
Nipon  läuft  und  weiterhin ,  mehr  oder  weniger  unterbrochen ,  aber  mit 
mir  geringen  Biegungen,  in  derselben  Richtung  durch  den  grossen  Ocean 
bis  an  das  südliche  Ende  der  Marianen ,  überhaupt  aber  vom  Usuga-dake 
auf  Jeso  bis  zur  Marianeninsel  Guahan,  d.  h.  von  42^  30^  bis  13^  24^ 
nördlicher  Breite,  also  durch  29  Breitengrade  oder  435  Meilen  weit  ver- 
folgt werden  kann.  Es  ist  auffallend ,  dass  die  Linie  dieser  nordsüdlich 
streichenden  Vulcanreihe  in  ihrer  südlichen  Verlängerung  auf  mehre  Vul- 
cane von  Nen-6uinea,  auf  das  {spitze  Vorgebirge  York  und  auf  die  Bass- 
Strasse ,  in  ihrer  nördlichen  Verlängerung  auf  die  langgestreckte  Insel 
Tarakai  und  Ochozk  verweist,  und  folglich  einerseits  in  die  längste 
Meridianlinie  Australiens ,  anderseits  in  diejenige  Gegend  des  nordöst- 
lichen Sibiriens  fällt,  in  welcher  so  viele  Beweise  ehemaliger  vulcanischer 
Tkatigkeit  vorkommen. 

Die  zu  diesem,  nach  Süden  auslaufenden  Seitenzweige  des  Ostasiatisehen 
Vülcaagflrtels  gehörigen  Vulcane  sind  besonders  folgende :  Auf  Nipon  keani 
Bum  im  nördlidien  Theile  der  Insel  die  Vulcane  Yake^yama,  PicTile- 
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8108  und  Te8aii|  so  wie  im  sfldiichenTheile  den  Asama-jini  ttndPnsi- 
no-yama  oder  Fusi;  dieser  letztere,  der  hodista,  mit  ewigem  Sehoee  be- 
deckte Berg  NipoDS ,  80II  sich  nach  Japanischen  Urkunden  im  Jahre  285  vor 
Christo  io  einer  Nacht  gehildet  bähen,  wMhrend  gleichzeitig  in  der  Provinz 
Oomi  ein  Landstrich  von  8  Meilen  Länge  und  2  M.  Breite  versank  und  in  deo 
See  Hitsonnmi  verwandelt  wurde.  —  Ausser  diesen,  in  dem  nordsüdlich 
gestreckten  Theiie  der  Insel  gelegenen  Vnicanen  wird  noch  in  dem  ostwestlich 
gestreckten  Theile  der  Vnlcan  Sira-yama  genannt,  welcher  den  Fusi  ood 
Asama  mit  den  Ynlcanen  der  Insel  Kinsiu  in  Verbindong  bringt. 

Die  nordsfldliche  Reibe  aber  wird  im  Sflden  des  Pnsi  zunächst  dnrch  die 
drei  vnlcantschen  Inseln  Vries,  Nokisima  uadFatsisio  fortgesetzt ,  ist 
dann  unterbrochen,  steigt  jedoch  in  der,  von  den  wenig  bekannten  Bonin- 
Inseln  und  losVoIcanos  gebildeten  Reibe,  welche  angeblich  7  Vnlcane 
begreift,  wieder  aus  dem  Oceane  auf,  sinkt  gegen  den  Wendekreis  des  Kreb- 
ses abermals  unter  das  Heer,  um  endlich  wieder  in  der  Reihe  der  Marianeo 
aufzutauchen ,  auf  welcher  von  der  Insel  Assumption  bis  zur  sfldlichslen  Insel 
Guahan  mehre  theils  thätige ,  tbeils  erloschene  Vucane  gelegen  sind. 

Der  Hauptgürtel  der  Vulcane  setzt ,  wie  bereits  erwähnt,  vom  Fusi 
and  Asama-yama  auf  Nipon  durch  den  Sira-yama  gegen  die  Insel  Kiusin 
fort,  aufweiche  die  Yuicanreibe  nach  SSW.  undS.  umbiegt;  dort  kennt 
man  besonders  die,  zum  Theil  in  furchtbarer  Weise  thätigen  Vulcane 
Asono-yama,  Unsengadake,  Biwonokubi  und  Miyi-yama ,  wie  denn  auch 
auf  der  Insel  Sikolf  und  auf  den  beiden  südlich  von  Kinsiu  Uzenden 
Inseln  Tanegasima  und  Jewosima  Vulcane  bekannt  sind.  Endlich  trifi 
noch  die  verlängerte  Linie  dieser,  auf  und  bei  Kinsiu  befindlichen  Vul- 
cane auf  die  nöi'dlich  von  LieukMeu  liegende,  beständig  dampfende 
Schwefelinsel,  mit  welcher  das  nordöstliche  System  des  grossen 
Ostasiatischen  Vulcangürtels  abschUesst. 


§.  41.   Fortsetzung. 

Mittleres  System  des  Ostasiatischen  Vulcangürtels. 

Dieses  System  beginnt  mit  der  Insel  Formosa ,  und  erstreckt  sich 
durch  die  Philippinen  und  Molukken  bis  zu  den  Inseln  Siroa  und  Nila, 
anfangs  fast  in  der  Richtung  des  Meridians  dann  mit  einer  Abweichung 
nach  SSO.,  durch  30  Breitengrade  oder  450  Meilen. 

Unsere  Kenntniss  der  Vulcane  von  Formosa  beruht  auf  einigen,  von 
Rlaproth  aus  Chinesischen  Urkunden  mitgetheilten  Angaben ,  welche  auf  das 
Dasein  von  wenigstens  4  Vnicanen  verweisen.  Zwischen  Formosa  und  Lnzon, 
doch  näher  bei  der  letzteren,  liegen  die  beiden  hohen  ndcanischen  Inseln 
Claro-Babnyan  und  Gamiguin,  von  welchen  die  erstere  noch  im  Jahre 
1S31  einen  bedeutenden  Aasbnwh  gezeigt  bat. 
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Ansserordeatlidi  reich  an  Vulcanen  ist  die  Insel  Lnzon ,  zumal  io  ihrem 
södlichsten  Theile,  der  Halbinsel  Camarines,  längs  deren  nordöstlicher  Küste 
inoerhalb  einer  30  Heilen  langen  Strecke  nicht  weniger  als  10  Vulcane  ver- 
theilt  sind,  nnter  welchen  der  Ysarog  der  höchste  und  bedeutendste  zn  sein 
scheint.  Ausserdem  werden  noch  nOrdlich  von  der  Hauptstadt  Manila  die  Berge 
Ariflgnay  und  Arayat  als  etwas  zweifelhafte  erloschene  Vulcane  aulge- 
foiirt,  während  südlich  von  ihr  die  beiden  Vulcane  Banajau  deTayabas 
nad  Tanl  liegen,  deren  nach  Westen  verlängerte  Verbindungslinie  auf  die 
gleichfalls  vulcanische  Insel  A  m  b  i  I  verweist. 

Der  nächste  bekannte  Vulcan  liegt  auf  der  kleinen  Insel  Fuego ,  nördlich 
TOB  Mittdanao ;  diese  letztere  grosse  Insel  aber  trägt  nsch  Bergbaus  sehr 
wahrscheinlich  drei  Vulcane ,  weiche  von  Norden  nach  Süden  nnter  den  Na« 
Ben  Illano,  Ralagan  und  Sanguili  aufgeführt  werden. 

Weiter  südlich  folgen  die  beiden  Vulcan  -  Inseln  Abu  und  Siao,  dann, 
auf  der  nordöstlichsten  Spitze  von  Gelebes,  der  Vulcan  Klobat,  auf  Ter- 
aate  ein  3840  F.  hoher  Vulcan,  welcher  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr  hef-- 
tige  Ausbrüche  gezeigt  hat ,  und  die  nahe  bei  Temate  liegenden  vulcanischen 
Inseltt  Tidore,  Hotir  und  Mackian,  so  wie  auf  Gilolo  der  Vulcan  von 
Gammacanore  und  nördlich  von  dieser  Insel  der  auf  Mortay  liegende  Vul- 
can Toi  o. 

Sädlich  vom  Aeqnator  setzt  sich  die  Vulcanreibe  der  Philippinen  und 
MolakkeD  noch  weiter  fort.  Zuvörderst  ist  der  sehr  hohe  Vulcan  zu  erwähnen, 
den  Dampier  auf  der  westlichsten  Spitze  von  Neu -Guinea  dampfen  sah,  und 
vdcher  ab  ein  Vei'knüpfiiogspunct  des  Australischen  mit  dem  Ostasiatischen 
Valcangfirtel  zu  betrachten  ist.  Die»  südlich  von  Geram,  bei  Amboina  liegende 
Insel  Hito  mit  dem  Vulcane  Wowani,  der  neben  Banda  aufragende  Vulcan 
Ganong-Api,  welcher  äusserst  heftige  Eruptionen  gehabt  hat,  und  die 
Vulcaae  von  Siroa  (oder  Sorea)  und  Nila  beschiiessen  das  mittlere  System 
4ci  Ostasiatischen  Vnleanzuges. 

Südliches  System  des  Ostasiatischen  Vulcangürtels. 

Die  beiden  zuletzt  genannten  Inseln  Siroa  und  Nila  liegen  auf  dem 
Wcndepnncte,  in  welchem  sich  das  von  N^ nach  SSO.  streichende  mitt- 
lere System  mit  dem  von  0.  nach  W.  streichenden  südlichen  Systeme 
verbindet,  deren  Hauptrichtungen  sonach  einen  schon  etwas  spitzen 
Winkel  mit  einander  bilden.  Die  südliche  Reihe  begreift  wesentlich 
£e  kleinen  Sundainseln  und  die  Insel  Java,  erstreckt  sich  von  Siroa, 
BBter  148^  20'  östl.  L.,  bis  zum  Djunging,  dem  westlichsten  Vnlcane 
Javajs,  nnter  123^  30'  läuft  also  fast  durch  25  Längengrade,  nnd  hat  eine 
Aosdehnong  von  360  geographischen  Meilen. 

Von  Osten  nach  Westen  sind  in  dieser  Reihe  besonders  folgende  Vulcane 
a  erwähnen : 

Domme  nnd  6unong-Api,  welcher  letztere,  fortwährend  thätige 
Vslean  nicht  mit  dem  gleichnamigen  bei  Baoda  zu  verwechseln  ist.  Nördlich 
v«i  Timor  li^en  die  Inseln  P  a  n  t  a  r  und  L  o  m  h  1  e  n ,  deren  jede  einen  Vulcan 
trägt;  die  in  ostwestlicher  Richtung  langgestreckte  Insel  Flores  aber  besitzt 
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wenig^steos  3  Volcane,  welche  za  sehr  bedeatendeo  Hoheo  anfragen.  An  der 
Nordostspitze  von  Sumbawa  liegt  abermals  eine  Insel  Gnnottg*Apif  welche 
ans  einem  sehr  hohen  zweigipfeligen  vnicanischen  Berge  besteht*),  und  anf 
Sumbawa  selbst  erhebt  sich  der  Tomboru,  ein  durch  seine  f&rcbteriiche 
Eruption  im  Jahre  1815  berflhmt  gewordener Vnlcan ;  auch  die  noch  folgenden 
beiden  Inseln  L  o  m  b  o  c  k  und  B  a  I  i  -  P  i  k  sind  jede  mit  einem  Vnleane  ver- 
sehen. 

Allein  nirgends  im  Bereiche  des  Ostasiatiscben  Vnlcangfirtels ,  und  Ober- 
haupt nirgends  auf  unserm  Planeten  sind  die  Vnleane  in  gleichem  Maasse  zn- 
sammengedrflngt ,  als  anf  der  Insel  Java,  zumal  in  der  westlichen  Hllfte,  wo 
sOdüstiich  von  Batavia  zu  beiden  Seiten  des  Hochthaies  Tschitamm  gegen 
16  Vnleane  nngeflihr  in  zwiei  parallelen,  von  OSO.  nach  WNW.  ziebendeo 
Reiben  beisammen  liegen.  Zu  ihnen  gehören  der  Papandayang,  dessen 
7028  F.  hoher  Krater  bei  der  furchtbaren  Eruption  im  Jahre  1772  gebildet 
wurde,  welche  den  Untergang  von  40 Dörfern  herbeiführte;  der  fiber  6500 F. 
hohe  Gnnong-Gnntur;  der  8463  F. hohe,  gegenwSrtig  bewaldete  und  selbst 
in  seinem  Krater  mit  Gras  und  Gebüsch  bewachsene  Patnha;  der  6130  F. 
hohe  Tanknban-Prahu  mit  einem  Krater  von  3000  F«  Dnrcbnesser  und 
fast  900  F.  Tiefe;  der  Gaiungung,  verrufen  durch  seinen  verheerenden 
Ausbruch  im  Jahre  1823. 

In  dem  grosseren  Ostlichen  Theile  der  Insel  sind  gleichfalls  gegen  16  z.  Tb. 
ttber  10000  F.  hohe  Vnleane  bekannt;  unter  ihnen  erwähnen  wir  den  kaum 
4500  F.  hohen  Lamongang,  nach  Junghuhn  der  tbdtigste  von  allen  Vnl- 
canen  Javas;  den  Gunong-Ringgit  dessen  Krater  jetzt  zusammengebro- 
chen ist;  den  mit  dem  Srairo  zusammenhängenden  Gunong -Tingger, 
dessen  Krater  4  Engl.  Meilen  im  Durchmesser  hat,  und  in  seinem  Boden  ein 
6540  P.  F.  hoch  gelegenes  Ascbenmeer,  das  Bild  einer  Africaniscben  Wfiste 
darstellt;  den  gegenwärtig  erloschenen  und  gSInzlich  mit  Vegetation  bedeckten, 
7957  F.  hohen  Wiiis;  den  gleichfalls  erloschenen  10065  F.  hohen  La  wo; 
den  8424  F.  hoben  Merapi;  die  beiden  durch  einen  Rücken  mit  einander 
zusammenhängenden  und  stellenweise  noch  dampfenden  Vnleane  Sumb  in  g  und 
Sindoroy  von  welchen  jener  10348  F.  hoch  und  dieser  durch  seinen  sehr 
kleinen  Krater  ausgezeichnet  ist;  den  beständig  dampfenden,  10630  F.  hohen 
Gede  oder  Gnnong-Tagal,  und  endlich  den  10480 F.  hohen  Tschermai**). 

Auch  südlich  und  westsüdwestlich  von  Batavia  liegen  noch  7  theils  thft- 
tige  theils  erloschene  Vulcane,  von  welchen  der  Gede,  ungefähr  im  Meridian 
von  Batavia,  nach  Blume  9270  F.  hoch  ist,  der  an  der  Snndastrasse  aufra- 
gende Djunging  aber  als  der  letzte  genannt  zu  werden  verdient. 

W^estliches  System  des  Ostasiatischen  Vulcangürtels. 
Der  Winkel ,  welchen  die  Längenaxe  der  Insel  Java  mit  jener  von 
Sumatra  bildet,  bestimmt  uDgefäbr  die  Richtungen,  in  welchen  das  süd- 


*)  Da  der  malayische  Name  Gunong- Api  so  viel  bedeatet  aU  brennender  Berg, 
so  erklärt  sich  die  mebrinatige  Wiederkehr  desselben. 

^^)  Die  Namen ,  besonders  aber  die  Höhen  dieser  Vnleane  sind  entnommen  aos 
Jaogbubns  Topographischen  und  oaturwissenschafllicben  Reisen  dnrebJava,  1843. 
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Bebe  and  das  westliche  System  zusammeutreffeo.  Dieses  tetSlere  beginnt 
oamGch  in  der  Richtung  NW.,  biegt  sich  aber  jenseits  des  Aeqnators 
nach  NNW.  und  gewinnt  zuletzt  eine  fast  nördliche  Richtung;  es 
erstreckt  sich  aber  von  der  Insel  Cracatao  oder  Rakata,  unter  6^  8'  süd- 
licher Breite ,  bis  zur  Insel  Rambri  unter  19^  nördlicher  Breite ,  also 
durch  25  Breitengrade.  Doch  ist  es  bei  weitem  nicht  so  stetig  ausgebil- 
det, wie  das  südliche  System  J  indem  die  einzelnen  Vulcane  schon  auf 
Sumatra,  noch  viel  mehr  aber  jenseits  dieser  Insel  sehr  grosse  Intervalle 
zwischen  sich  lassen  und  nur  in  der  Nahe  des  Aequators  dichter  beisam- 
men liegen. 

Dieses  System  beginnt  mit  dem  «piizen  Pik  der  io  der  Sandastrasse  liegenden 
losel  Cracatao,  welcher  zwar  jetzt  erloschen  ist,  aber  noch  im  Jahre  1680 
eiaen  Ausbrach  hatte.  Dann  folgen  die  Volcane  auf  Sumatra,  nämlich  der 
GonoDg-Dempo,  nach  Chevalier  11550  F.  hoch  und  fast  beständig  Dämpfe 
anskauchend;  der  Gunong-Api  unter  1^  30'  tat.  SUd;  der  Berapi 
12380 F.  hoch,  stets  dampfend,  und  wei?tlich  von  ihm  der  Sink  alang,  beide 
9'  südlich  vom  Aeqnator ;  anter  dem  Aequator  selbst  der  14076  F.  hohe  Ka« 
sombra,  einer  der  höchsten  Berge  Sumatras,  and  nur  5' nördlich  vom  Aequator 
der  13000 F.  hohe  Pasaman.  Chevalier  nndJack  nennen  noch  einige  andere 
Volcane,  nnd  es  ist  wohl  möglich,  dass  auch  der  an  der  Nordkfiste  liegende 
ElepbaDtenberg  ein  Valcan  ist« 

Nördlich  von  Sumatra  folgt  erst  ein  sehr  bedeutender  vnlcanfreier  Zwi- 
Kheoranm  von  beiläufig  108  Meilen  Länge,  an  dessen  £ndpancte,  östlich  von 
<ieB  ADdaman - Inseb ,  Barren-Island  mit  einem  fast  1700  F.  hoben,  von 
eiaem  Eriiebungskrater  umgebenen  Vulcane  auftaucht,  welcher  sich  seit  vielea 
iakren  in  bestandiger  Tbätigkeit  befindet.  Etwa  17Bleilen  nördlich  von  dieser 
losel  liegt  die  gleichfalls  vulcanische  Insel  Narcondam,  und  endlich  folgen 
aarli  einem  abermaligen,  80  Meilen  langen  Zwischenräume,  ganz  nahe  an  der 
Kaste  von  Arracan  die  vulcanischen  Inseln  Regnaiu,  Tscheduba  und 
Raobri,   welche  letztere  noch  über  3000  F.  Höhe  erreichen  soll. 

§•  41  •    Fulcane  in  und  um  Südamerika. 

Unter  allen  Continenten  ist  das  Amerikanische  durch  die  bedeutende 
Anzahl  grosser  Vulcane  ausgezeichnet ,  welche  auf  dem^  Pestlande  selbst 
Bod  nicht  blos  auf  Inseln  zur  Ausbildung  gelangt  sind ;  und  es  gehört 
onstreitig  zu  den  merkwürdigsten  geologischen  Erscheinungen ,  dass  die^ 
ses,  vom  Cap  Hom  bis  zur  Beringsstrasse  über  2000  Meilen  lang  ge- 
streckte Continent  längs  seinem  Westrande ,  also  gerade  da ,  wo  die 
Msten  Massen  -  Erhebungen  hinlaufen ,  mit  so  vielen  vulcanischen 
Gipfeln  gekrönt  ist.  Ausserdem  wird  noch  Südamerika  auf  seiner  Nord- 
seite von  Her  Vulcanreihe  der  kleinen  Antillen ,  auf  seiner  Westseite 
voa  der  Vulcangruppe  der  Galapagos  begleitet ,  während  sich  in  Nord- 
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amenka  an  die  Vuleane    von  AUbka   die  Voicanreibe   der  Al^teo 
anscUiesst. 

Vttlcane  auf  dem  Continente  Südamerikas. 

Die  Vuleane  Südamerikas  bilden  drei  grosse  reihenfonnige  Systeme, 
welche  sich  als  die  Yulcanreiheu  von  Chile ,  von  Bolivia  und  von  Quito 
bezeichnen  lassen ,  und  im  Allgemeinen  dem  Laufe  der  Andeskette 
anschliessen ,  deren  höchste  Gipfel  grossentheils  von  ihnen  gebildet  wer- 
den. Früher  glaubte  man  auch  auf  dem  Feuerlande  Vuleane  annehmen 
zu  müssen,  wozu  man  theils  durch  die  spitze  Kegelform  mancher  Berge, 
z.B.  desSarmiento,  theils'durch  vorübergehend  wahrgenommenen  Feuer- 
schein, z.  B.  bei  einem  Berge  am  Beagle-Canal ,  veranlasst  worden  war. 
Da  jedoch  King  die  vulcanische  Natur  dieses  letztem  Berges  in  Zweifel 
stellt  und  Darwin  das  Dasein  von  Vulcanen  auf  Feuerland  läugnet,  so  ist 
jene  Annahme  wohl  nicht  hinreichend  begründet. 

Im  südlichen  Patagonien  hat  Fitz  Roy  am  Rio  Santa  Cruz  zwar 
ungeheuere  Lavafelder  nachgewiesen^  doch  ist  die  Lage  der  Kratere 
nicht  bekannt,  aus  welchen  diese  gewaltigen  Erruptionen  Statt  gefundea 
haben. 

Erst  im  nördlichen  Patagonien ,  etwa  unter  dem  Parallel  der  Sud- 
kuste  von  Chiloe  (43^ '/^  lat.  Süd)  beginnt  mit  dem  Yanteles  die  Chilener 
Vulcanreihe,  und  setzt  von  dort  an  bis  zum  Aconcagua  unter  32^7«,  also 
durch  11  Breitengrade  oder  165  Meilen  weit  fort.  Ihre  Richtung  i^t 
sehr  nahe  südnördlich,  mit  einer  geringen  Abweichung  nach  Nordost, 
indem  sie  anfangs,  vom  Yanteles  bis  zum  Vulcan  von  Osomo,  nahe  sn 
der  Küste  hinläuft ,  dann  aber  weiter  landeinwärts  fortzieht  und  östlich 
von  Conception  im  Antuco  ihren  grössten  Abstand  vom  Meere  erreicht, 
^ach  Poppig  und  andern  Reisenden  läuft  aber  östlich  vom  Antuco  tief 
landeinwärts  eine  Parallelkette  der  Andes  hin,  auf  welcher  gleichfalls 
Vuleane  empor  ragen,  von  denen  zwei,  derPunhamuidda  undUnalavquen 
als  thätig  bekannt  sind. 

Die  wichtigsten  unter  den  24  Vulcanen*)  der  Chilener  Reihe  sind  aber 
folgende:  Der  Insel  Chiloe  gegenüber  liegen  von  S.  nach  N.  die  drei  Vuleane 
Yanteles,  Corcobado  and  Minchinmadom,  von  welchen  der  erstere 
6300,  der  zweite  fiber  7000  F.  hoch  ist.  Dann  folgt  in  Araucania  der  Vnican 
von  Osomo,  welcher  nach  P4lppig  bisweilen  Dampfwolken  ausstOssl.  Wei- 
terhin sind  noch  besonders  zu  erwähnen  der  schön  gestaltete,  weit  Ober  die 


*)  So  viele  fahrt  Leopold  v.  Bach  nach  der  Charte  von  Bro^  ao;  aaf  der  voa 
Darwin  in  Traru.  qf  the  geoL  soc.  %,  series^  F,  pL  49  mitgetheilten  Charte  sind  vom 
Yanteles  bis  cam  Aeonea^aa  onr  13  Vuleane  anfegebea« 
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SefcoeegFaUne  auftteigeade  aod  nnanfliOrlich  daunpfeiide  Valeaii  voo  Villa- 
rica,  einer  der  grossartigsten  Vulcaoe  der  ganzea  Reihe,  welcher  jedoch 
aicfat  aaf  dem  Kamoie,  sondern  am  westlichen  Passe  der  Andes  liegt;  der 
durch  Pappig  g^enaner  bekannt  gewordene  Vulcan  von  Antnco,  einer  der 
spiUestea  Kegel,  ans  dessen  kleinem  Krater  fortwährend  Dampfellnlen  auf- 
stehen; der  Vnlean  von  Peteroa,  gleichfalls  Ober  die  Schneegranze  aafra<» 
grnd  ttod  luaiifliOrlich  dampfend ,  der  eben  so  ibAtige  von  Meyen  erstiegene 
Maypa«  und  eadlich  der  Aeoncagna,  dieser  höchste  Berg  Chiles,  welcher 
bis  ZI  21770  P.  aufsteigt  und  nach  Darwin  wirklich  als  ein  Volcaa  zu  be- 
trachten ia*). 

Ein  Zwischenraum  von  11  Breitengraden  oder  165  Meilen  trennt 
die  Chileoer  Reihe  von  der  Vulcanreihe  Bolivias  und  Perus ,  und  wohl 
dürfte  es,  wie  Meyen  yermulhet,  dem  Mangel  an  Vulcanen  zuzuschrei- 
ben sein,  dass  gerade  dieser  Landstrich  so  häu6g  von  den  fürchtbarsten 
Erdbeben  heimgesucht  wird.  Die  Vulcanreihe  Bolivias  beginnt  ungerähr 
unter  21^  y«  lat.  Süd  und  zieht  sich  in  einer,  der  Küstenbiegung  bei  Arica 
eatsprecheaden ,  zuletzt  nach  NW.  gekrümmten  Linie  bis  unter  den 
Pvallel  von  16^,  so  dass  die  ganze  Reihe  wenigstens  85  Meilen  lang 
sein  dirfte ;  doch  begreift  sie  nur  etwa  8  bis  9  Vulcane ,  unter  welchen 
der  sndlichste  der  Vulcan  von  Atacama,  der  nördlichste  der  Vulcan 
Chuqaibamba  ist. 

Aaf  den  ersteren  folgt  der  Sehama  oder  der  Vnlean  von  Gualatieri, 
BMb  Pentland  einer  der  regelmässigsten  abgestumpften  Kegelberge,  welcher 
4500  F.  hoch  über  das  Sandsteinplateau  von  Torco  aufragt,  aber  eine  ab- 
solate  Hohe  von  ungefähr  20600  F.  erreicht ,  daher  fast  ganz  mit  Schnee 
bedeckt  ist.  Weiter  nördlich  folgen  dieVolcane  vonChungara,  von  Ghipi- 
cani,  von  Ornate,  von  Ubinas  und  dann  der  besiflndig  th^tige  Gaagoa- 
Pitiaa  oder  Vnlean  von  Areqnipa,  gleichfalls  ein  sehr  regelmflssig 
Sesulteter  Kegel  von  mehr  als  17200  F.  Höhe. 

IKe  geradlinige  Entfernung  des  Chuquibamba ,  als  des  nördlichsten 
Vnkans  von  Peru,  vom  Sangay ,  als  dem  südlichsten  Vulcan  von  Quito, 
betrügt  ungefähr  225  Meilen.  Die  Reihe  von  Quito  aber  begreift  vom 
Sangay  bis  zum  Tolima  17  Valcaae ,  und  erstreckt  sich  in  der  Richtung 
von  SSW.  nach  NNO.  etwa  105  Meilen  weit.  Sie  ist  jedoch  eigentlich 
eine  Doppelreihe,  weil  die  Vulcane  auf  den  beiden  Parallelketten  vertbeilt 
nad,  welche  das  Plateau  von  Quito  einschliessen  ^  indessen  wird  die 


*)  Darwin  a.  a.  O.  p.  610  «od  611,  wo  eiae  Braptioo  des  Aeoacigua  naob  daa 
AosMgea  eines  slanbwürdigeo  Angeazeügen  erwähnt  wird.  Aach  liod  aaf  Darwioi 
Ckarte  aordlich  vom  Acoocasua  ooch  3,  aof  Bnie*8  Charte  sogar  Doch  5  Valeaoe  ao- 
;«g^B,  bii  in  die  Breite  von  Coqvimbo  and  Copiapo,  welche  jedoch  ooch  feroerer 
Bcsütipiag  bed&rfen. 
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westliche  Reihe  bis  zum  Pichtncha  nur  durch  diesen  und  den  Car- 
guairazo  vertreten,  so  dass  dieselbe  gewissermaassen  da  anßngt,  wo  die 
östliche  Reihe  aufhört. 

Zur  östlichen  Reihe  gehören  der  16080  F«  hohe«  beständig  dampfende 
und  eigentlich  schon  aaf  der  Ostseite  der  inneren  Rette  liegende  Sangay, 
dano  der  15264  F.  hohe  Tnngnragna,  der  17900  F.  hohe,  durch  seia« 
spitie  Kegelform  ausgezeichnete  und  fortwahrend  thAtige  Gotopaxi,  der 
SiDchulagua,  der  fast  18000  F.  hohe  und  gleichfalls  sehr  regelnäsiig 
kegelförmige  Antisana,  und  der  Guachamayo.  Dem  Tungnragua  g^n* 
Aber  erhebt  sich  auf  der  westlichen  Kette ,  gaos  nahe  beim  Chimborazo  ^  der 
14700  F.  hohe  Carguairazo,  dessen  Gipfel  im  Jahre  1698  zusammen- 
gebrochen ist. 

Aber  erst  nördlich  von  der  Stadt  Quito  beginnt  eigentlich  die  westlidie 
Reihe  mit  dem  17600  F.  hohen  Pichincha,  auf  welchen  der  Imbaburo 
bei  Ibarra,  der  Valcan  von  Chiles  und  der  mit  ihm  zusammenhangende 
14700  F.  hohe  Cumbal,  der  Azufral  und  endlich  der  schon  auf  der 
Westseite  der  Andeskette  liegende ,  12600  F.  hohe  Vulcan  von  Fast o  folgt. 

Nördlich  von  Pasto  tbeitt  sich  das  Andesgebirge  in  drei  Ketten ;  im  Ge- 
biete der  mittleren  Kette«  jedoch  schon  auf  ihrem  westlichen  Abhänge,  erheben 
sich  bei  Popayan  die  Vulcane  Sotara  und  Purac6,  und  endlich  am  Quin- 
diopasse  der  16900  F.  hohe  Vulcan  von  Tolima;  am  Anfange  der  innersten 
Ostlichen  Kette  aber  ragt  tief  landeinwärts  der  stets  dampfende  Vulcan  de  la 
Fragua  auf. 

Von  denen  in  der  Umgebung  Südamerikas  auftretenden  Vulcanea 
sind  zuvörderst  die  im  Jahre  1836 ,  zwischen  Valparaiso  und  der  Insel 
Juan  Femandez,  mitten  aus  dem  Meere  aufgestiegenen  drei  vulcanischen 
Inseln  zu  erwähnen ,  von  denen  aber  die  beiden  südlichen  bald  wieder 
zerstört  wurden. 

Sehr  bedeutend  aber  ist  die ,  weit  westlich  von  Quito  im  grossen 
Ocean  liegende  Inselgruppe  der  Galapagos,  welche  zuletzt  von  Dar- 
win ausfuhrlich  beschrieben  worden  ist.  Alle  diese  Inseln  sind  vulca- 
nischer  Natur  und  (Towers-Insel  ausgenommen)  mit  zaUreichenKrateren 
besetzt,  von  denen  sich  zwei  auf  Albemarle  und  Narborough  noch 
in  voU^  Thätigkeit  befinden ;  einer  der  Kratere  von  Albemarle  hat  % 
Meile  im  Durchmesser.  Nach  Darwin  soll  sich  die  Zahl  aller  Kratere, 
die  kleinsten  mit  gerechnet,  auf  2000  belaufen. 

W^ährend  die  Galapagos  eine  ausgezeichnete  Vulcan grnppe  dar- 
stellen, so  tritt  dagegen  in  den  Kleinen  Antillen  eine  entschiedene 
Vulcan  reihe  auf,  welche  einer  gekrümmten,  nach  Osten  convexen 
Linie  folgt,  die  von  der  grössten  und  mittelsten  Insel  Martinique  aus 
einerseits  in  der  Richtung  SSW.  gen  S.  durch  Santa-Lucia,  St 
Vincent  nach  Grenada,  anderseits  in  der  Richtung  NNW.  und 
NW.  durch  Dominica,     Guadeloupe,    Montserj*at,    Nevis 
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md  St  Cbristoph  nach  St.  Euslatius  verlXalt,  etwa  90  Meilen 
Länge  hat,  und  gleichsam  eine  vulcaniscbe  Kette  bildet,  durcb  welche 
die  ostwestlicb  laufenden  Gebirge  der  Küstenkette  von  Venezuela  und 
der  grossen  Antillen  mit  einander  in  Verbindung  gesetzt  werden'^). 

§.  42.    Vukane  Nordamerikas, 

Nordamerikas  Vulcane  concentriren  sich  hauptsächlich  in  zwei,  sehr 
weit  aus  einander  liegenden  Gegenden  des  Erdtheils ;  die  eine  ist  jener 
grosse,  nach  SO.  halbinselartig  hinausgestreckte  Fortsatz  von  Mexico 
mid  Cenbro -Amerika,  durch  welchen  sich  weiterhin  die  Verbindung  mit 
Südamerika  herstellt ;  die  andere  vulcaniscbe  Region  liegt  hoch  oben  im 
Nordwesten,  auf  der  Halbinsel  Alaska  und  der  Kette  der  Aleuten.  Zwi- 
schen diesen  beiden  Regionen  kommen  noch  einzelne,  aber  zum  Theil 
etwas  zweifelhafte  Vulcane  vor.  Die  im  Süden  auftretenden  Vulcane 
ersthciiien  in  zwei  Reihen  gruppirt ,  in  der  grossen  und  sehr  zahlreichen 
Reihe  von  Centro- Amerika  und  in  der  kleineren  Reihe  von  Mexico. 

Vülcanreihe  von  Centro-Amerika. 

Diese  Reihe ,  deren  genauere  Kenntniss  man  vorzüglich  dem  Ober- 
sten Galindo  verdankt,  beginnt  mit  dem  Vulcan  Irasu  bei  Cartago,  unter 
lal.  9^35'  N.  und  long.  86^  11'  W^.  von  Paris,  und  erstreckt  sich  bis 
zun  Volcane  Soconuscoam  Golf  von  Tehuantepec,  unter  lat.  15^  54' 
and  long.  96®  8'  W.  Die  allgemeine  Richtung  derselben  fällt  also  vom 
Insn  aus  &st  genau  mitten  zwischen  NW.  und  Vl^NW. ,  und  ihre  Ver- 
bgenug  über  den  Soconosco  trifft  eben  so  genau  auf  den  Vulcan  Popo- 
<3teped,  als  den  Centralpunct  der  Mexicanischen  Reihe.  In  gerader 
Linie  gemessen  beträgt  ihre  Länge  170  Meilen ;  doch  ist  solche  etwas 
grösser,  weil  die  Reihe  nicht  ganz  geradlinig,  sondern  in  einem  etwas 
andolirten  Bogen  auf  der  Nordostseite  jener  Linie  verläuft,  welche  daher 
S^wissermaassen  als  die  Sehne  dieses  Rogens  zu  betrachten  ist ,  dessen 
Sn^sst»,  etwa  22  Meilen  betragender  Abstand  von  ihr  im  Vulcan  Gna- 
ucaure  erreicht  wird.  In  dieser  Vülcanreihe  kennt  man  gegenwärtig 
%  Vulcane,  welche  sich  besonders  am  See  von  Nicaragua  und  westlich 
^on  der  Stadt  Guatemala  zusammen  drängen ,  übrigens  aber  theils  am 
Posse,  theils  auf  dem  Rücken  der  Cordillere  erheben,  so  dass  sie  nicht 


^  Ifaek  Darwin  wird  aaeh  die ,  oordSstticb  vom  Cap  Roqae  liegende  Insel  Per- 
■••^t-Norenba  von  lauter  valeanischea  Geatetnen  gebildet.     GeoL  Obnrv.  on  thß 
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nur  den  allgemeinen  Verlauf  dieser  Gebirgskette,  sondern  anch  den  der 
Sndwestknsie  von  Cenlro- Amerika  bestimmen.  Nächst  der  Insel  Java 
dürfte  sich  nicht  leicht  in  einer  Gegend  der  Erde  eine  gleiche  Concen- 
tration  der  Vnlcane  yorfinden. 

Die  wichtigsten  derselben  sind  folgende :  Im  Staate  Coslarica  liegen  fast 
in  einem  Kreise  nm  die  Hauptstadt  St.  Jos^  6  Vnlcane ,  die  nach  Galhido  so 
den  bedeutendsten  Vulcanen  Centro- Amerikas  gehören,  und  unter  welchen 
der  Irasn  und  Chirripo  durch  die  von  ihnen  ausgegangenen  Erdbeben  be- 
sonders berachligt  sind.  Weiterhin  erheben  sich  auf  der  Gordillere  an  der 
Südseite  des  Sees  von  Nicaragua  6  Vnlcane ,  von  denen  die  beiden  westlich 
gelegenen  von  Miraballes  und  Orosi  als  die  ansehnlichsteD  zu  betrachtea 
sein  dQrften.  Im  See  selbst  liegt  Ostlich  von  der  Stadt  Nicaragua  die  Insel 
Ometepemtt  einem  nnanfhOrtich  arbeitenden  Vnlcane.  Zwischen  Nicaragua 
und  der  Hafenstadt  Realejo  folgen  abermals  6  Vnlcane,  unter  denen  besondm 
die  von  Masaya,  von  Homotombo  und  del  Viejo  zu  erwähnen  sind, 
von  denen  der  erstere  zwar  klein  ist ,  aber  in  früheren  Zeiten  der  thatigste 
unter  allen  dortigen  Vulcanen  gewesen  sein  soll,  wahrend  der  letztere  ans  der 
Ebene  9000  F.  hoch  aufsteigt  und  von  Galindo  zu  den  ausgezeichnetsten  Vul- 
canen der  ganzen  Reihe  gerechnet  wird.  Von  den  noch  übrigen  3  Vulcanen 
des  Staates  Nicaragua  ist  der  nur  500  F.  hohe  Cosiguina  wegen  seines 
fürchterlichen  Ausbruchs  im  Jahre  1834>  der  Guanacaure  aber  w^;en  set- 
ner, von  der  Hauptrichtung  der  ganzen  Reihe  am  meisten  nach  NO.  abweichenden 
Lage  zu  erwähnen ;  eine  Position ,  welche  sowohl  dem  stumpfen  Winkel  der 
Sfidwestkllste  Centro*  Amerikas  im  Golfe  von  Amapala,  als  anch  dem  rechten 
Winkel  der  Mosipito  -  Kflste  entspricht. 

Westlich  vom  Meerbusen  Amapala  liegen  bis  zur  Stadt  Guatemala  in 
verschiedenen  Abstanden  von  einander  6  Vulcane ,  von  denen  der  erste ,  der 
Vnican  von  San  Miguel  sehr  gross  und  sehr  thätig,  der  vierte,  der  Vnlcan 
I  s  a  I  c  o  bei  Sonsonate  zwar  nicht  sehr  hoch ,  aber  sehr  oft  Im  Zustande  der 
heftigsten  Aufregung  sein  soll ;  welches  letztere  anch  vom  sechsten,  dem  Vnl- 
can de  Pacaya  gilt. 

Westlich  von  Guatemala  beginnt  die,  innerhalb  einer  Länge  von  1 8  Mei- 
len aus  10  Vulcanen  bestehende  Reihe,  deren  Berge  mit  als  die  höchsten  in 
Gentro- Amerika  gelten,  und  grossentheils  gegen  12000  F.  Höhe  erreichen; 
zu  ihnen  gehören  unter  andern  der,  Guatemala  zunächst  liegende  Volcan 
d^Agua,  de^lb  so  genannt,  weil  er  bis  jetzt  nur  Wasser -Eruptionen 
gezeigt  hat;  femer  die  Vnlcane  von  Atitlan  und  Tajamulco,  und  die 
beiden  westlichsten  Vulcane  de  lasAmilpas. 

Zuletzt,  in  24  Meilen  Entfernung  von  den  letzteren,  erhebt  sich  der  spitz 
kegelförmige  Vnlcan  von  Soconusco,  mit  welchem  die  Vulcanreihe  von 
Centro- Amerika  zu  Ende  geht. 

Vulcanreihe  von  Mexico. 

Genau  in  der  verlängerten  Richtung  der  Reihe  vonCentro-Amerika^ 
und  85  Meilen  entfernt  vom  Vnlcan  von  Soconusco  steigt  auf  dem  Mexi- 
canischen  Plateau  der  16600  F.  hohe  Vnlcan  PopocatepeÜ ,  der  höchste 
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Boter  allen  bekumten  Bei|;eii  Mexicos  auf,  welcher  zugleich  denCentral- 
|Hmct  der  dortigen  Yalcanreihe  bildet.  INese  Reihe  hat  eine  fast  genau 
ostwesttiehe  Richtung,  eine  Länge  von  119  Meilen,  und  enthält  in  dieser 
Distanz  6  Vulcane,  zn  welchen  sich  noch  ausserdem  der,  ein  paar  Meilen 
nordHch  vom  Popocatepetl  liegende  erloschene  Vulcan  Istaccihuatl  gesellt. 
Merkwürdig  ist  es,  dass  die  Verlängerung  dieser  vnicanischen  Linie 
ostwärts  längs  der  Küste  von  Tabasco,  quer  durch  die  Basis  der  Halb- 
iosel  Yacatan  über  Jamaica ,  Haiti  und  Portorico  |iach  dem  nördlichsten 
Vnlcane  der  Antillen,  westwärts  dagegen  auf  die  vulcanischen  Revilla- 
Gigedos -Inseln  und  die  kleine  Insel  Santa -Rosa  verweist,  deren  Be- 
schaffenheit freilich  noch  unbekannt  ist  *), 

Die  Vulcanretfae  beginnt  im  Osten,  sudOstlicli  von  Vera -Cruz,  nicht 
weit  voo  der  Kflste  des  Mexicanischen  Meerbusens  mit  dem  zwar  kleinen, 
iber  durch  seinea  grossen  Ausbrach  von  Jahre  1793  bekannten  Vulcan  von 
Tnxtla.  WesUich  von  Vera-Craz  liegt  der  16300  F.  hohe,  durch  seinen 
itark  abgestumpften  Gipfel  und  weithin  sichtbaren  Krater  ausgezeichnete  Vul- 
caCitlaltepetl,  von  welchem  8  Meilen  nOrdlich  bei  Xalapa  der  Cofre 
AePerote,  ein  hoher  Trachytberg  mit  Lavaströmen  an  seinem  Fasse  auf- 
np.  Dann  folgt  10  Meilen  s&dOstlich  von  der  Stadt  Mexico  der  colossale 
Popocatepetl  (mit  dem  nördlich  vorliegenden  Istaccihuatl)  und  stidwestlich 
T«  selbiger  der  erloschene  Vulcan  von  Toinca.  Erst  22  Meilen  westlich 
müesem  ragt  der  im  Jahre  1759  entstandene  Vulcan  lornllo  auf,  welcher 
4000  F.  absolofe  und  1480  F.  eigenthamliche  Hohe  hat.  Endlich  schiiesst 
&  Reihe  im  Westen  mit  dem  Öfters  dampfenden  und  Asche  auswerfenden 
112(0  F.  hohen  Vulcan  von  Colima. 

Zwischen  dem  Colima  und  der  Halbinsel  Alaska  sind  in  dem  durch 
M  Breitengrade  ond  über  50  Längengrade  fortlaufenden  paralischen 
Luidstriche  nur  wenige  Vulcane  bekannt ,  welche  jedoch  auf  eine  untere 
Misdse  Fortsetzung  der  grossen  Spalte  schliessen  lassen ,  aus  der  die 
Valcanc  von  Centro  -  Amerika  hervorgetreten  sind. 

Auf  der  Halbinsel  Californien  soll  unter  28°  nördl.  Br.  der  Vulcan 
'eUs  Virgines  liegen,  und  im  Oregon-Gebiete  werden  nach  Gardner 
siflifh  und  nordlich  vom  Columbiaflusse  die  Vulcane  Ho  od  und  St. 
Helens  angegeben.  Weiter  nördlich  sah  Lisiensky  nahe  bei  der  Insel 
Sitka  einen  vulcanischen  Berg  über  2600  F.  hoch  aus  dem  Meere  auf- 
^n,  und  der  13800  F.  hohe  Cerro  de  Buen  Tiempo  so  wie  der 


^  Zir  Biaprigaog  ihrer  PoiilioDeo  mas  Doch  erwShnt  werden,  dass  die  vnl- 
«•iscke  Insel  Hawai ,  die  nördliehsteo  Valcane  der  Marianea  uod  die  aördlich  vor 
I««a  Ueseadea  Vnleaae  gleiebfalis  im  Parallel  der  Mexicaaiaehen  VDlcaoreifae  lie« 
l»i  wikread  die  CaprerdUeben  faseln  nnr  eiaige  Grade  füdlieii  von  dieser  Lioie 

>«rUiekea. 
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16800  F.  hohe  Eliasberg  auf  dem  Festlande  von  Russisch  Nordame- 
rika werden  gleichfalls  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  für  Valcane  ge- 
halten. 

An  der  Westküste  von  Cooks  Einfahrt  liegt  der  hohe  Pik  Ilämän, 
den  schon  Vancoaver  für  einen  Vulcan^  erkannte ,  was  später  vom  Ad- 
miral  Wrangeil  bestätigt  worden  ist,  der  auch  die  Höhe  desselben  za 
11320P.  F.  bestimmte^. 

Yulcanreihe  der  Aleoten. 

Der  Ilämän  verweist  uns  auf  die  Halbinsel  Alaska ,  an  deren  süd- 
westlicher Spitze  eine  Yulcanreihe  beginnt ,  welche  fast  durch  die  ganze 
Kette  der  Aleuten  fortsetzt,  und  durch  die  grosse  Anzahl  ihrer  Vulcane 
an  die  Reihen  der  Sunda- Inseln  und  Centro- Amerikas  erinnert.  Diese 
Reihe  enthält  nämlich  36  Vulcane ;  sie  läuft  von  Alaska  ans  anfangs  in 
der  Richtung  WSW.  wendet  sich  aber  allmälig  immer  mehr  in  West, 
so  dass  sie  zuletzt  in  dieser  Richtung  mit  der  Insel  West-Sitkin  zu  Ende 
geht.  Die  Länge  der  ganzen  Reihe  lässt  sich  ungefähr  auf  170  Meilen 
veranschlagen ;  denn  auf  den  weiterhin  noch  folgenden  Inseln  so  wie  auf 
der  bei  Kamtschatka  liegenden  Kupferinsei  und  Beringsinsel  kennt  man 
keine  Vulcane,  obgleich  sie  ebenfalls  häufigen  Erdbeben  unterworfen  sind. 
Nach  Wrangell  ist  übrigens  gegenwärtig  der  Vulcanismus  im  westlichen 
Theile  der  j^eutischen  Vulcanreihe  weit  weniger  thätig,  als  im  östlichen 
Theile. 

Auf  der  Halbinsel  Alaska  sind  nur  3  Valcane  bekannt^  welche  ziemlich 
nahe  beisammen  liegen.  Die  zunachstangrflnzende  langgestreckte  Insel  Unimack 
enthalt  wenigstens  6  Valcane ,  unter  denen  der  majestätische  spitze  Kegel  des 
Progromnoi,  ganz  vorzflglich  aber  der  Sckischaldin  zn  nennen  ist, 
dessen  Hohe  Lutke  zu  8400  F.  bestimmle,  und  welcher  noch  im  jetzigen  Jahr- 
hundert ZQ  wiederholten  Malen  eine  grosse  Thatigkeit  gezeigt  hat  Nun  folgen 
die  Inseln  Aknna,  Akutan  und  Unalascbka,  alle  drei  mit  Vulcanen, 
von  denen  zumal  der  auf  der  letzten  Insel  5136  F.  hoch  anfragende  und  fast 
immer  thatige  Makuschin  erwähnt  zu  werden  verdient.  Nördlich  vonUranak 
liegt  die  merkwürdige,  erst  im  Jahre  1796  entstandene  Insel  Joanna  Be- 
gossiowa, welche  noch  im  Jahre  1819  einen  Umfang  von  einer  deutschen 
Meile  und  eine  Höhe  von  2100  F.  hatte.  Die  Insel  Umnak  selbst  trägt  zwei 
brennende  Valcane.  Unter  den  noch  folgenden  Inseln  aber  sind  besonders  die 
mit  drei  Vnicanen  besetzte  Insel  Atka  so  wie  die  Inseln  Kanjaga,  Tan- 
ja ga  und  Ostrowa-Goreloizu  merken,  deren  jede  einen  ansserordentlich 
grossen  und  hohen  Vnlcan  enthält. 


*)  Baer  aad^Helmerseo,  Beitrise  zor  KeDOtoiss  des  Rossiscben  Reichs; 
fi.  I,  S.  109.  Die  daselbst  ansegebene  Hübe  von  13060  F.  bezieht  sieb  anf  Eng- 
lische Fass. 
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§.  43.   Fuleane  Australiens^  der  Polarländer  und  des  grossen  Oceans. 

Australischer  Vulcangürtel. 

Das  Continenl  Australien  wird  zwar  zum  Theil  schon  auf  seiner 
Nordseite  von  dem  Ostasiatischen  Vulcangürtel  umgeben ,  dessen  merk- 
würdiger Wendepunct  der  Halbinsel  Coburg  gerade  gegenüber  liegt. 
Allein  ausserdem  zieht  sich  auf  der  Nord-  und  Ostseite  des  Contiüentes 
in  ansehnlicher  Entfernung  ein  vulcanischer  Gürtel  hin,  welcher,  freilich 
mit  sehr  bedeutenden  Unterbrechungen,  von  Neu-Guinea  über  die  Neuen 
Hebriden  bis  nach  Neuseeland  zu  verfolgen  ist,  sich  mit  der  Westspitze 
Xeo- Guineas  an  den  Ostasiatischen  Vulcangürtel  anschliesst,  und  in 
ihniieher  Weise  zu  Australien  wie  dieser  zu  Asia  verhält ,  weshalb  er 
anch  der  Australische  Vulcangürtel  genannt  werden  kann. 

Den  DordwestltchsteD  Aofangspanet  dieser  Reibe  bildet  der  von  Dampier 
aof  der  westlichen  Spitze  von  Neo- Guinea  gesehene  Vnican.  Ein  bedeotender 
Zwischeamm  trennt  ihn  von  ein  paar  anderen ,  an  der  Nordseite  derselben 
gTMsen  Insel  liegenden  Vuicanen.  Weiterbin  kennt  man  zwei  Vulcane^  von 
deaen  saefa  der  eine  vor  der  Westspitze,  der  andere  auf  der  Ostküste  von  Neu- 
Britannien  erbebt.  Längs  der  Salomons-Inselo  folgt  ein  neuer  Zwischenraum 
bis  zom  Sesarga,  welcher  nach  Shortland  höher  als  der  Pik  von  Teneriffa 
iäB  soll.  Dann  folgen:  in  der  Gruppe  von  Santa -Cruz  die  kleine  nur  200  P« 
bobe  Insel  Volcano,  unter  den  Neuen  Hebriden  die  beiden  Inseln  Ambrym 
■ad  T  a  n  n  a ,  und  noch  weiter  sQdlieb  der  Vulcan  M  a  t  h  e  w.  Ein  abermaliger 
sdir  grosser  Zwischenraum  trennt  die  letztere  Insel  von  Neuseeland ,  dessen 
lördliclier  Insel  der  VnIcan  White- Island  vorliegt,  während  auf  der- 
lelbett  der  jetzt  erloschene  nnd  mit  Schnee  erfQllte  Vulcan  Egmont  nach 
Dieffenbach  8290  F.  hoch  aufragt;  einen  zweiten  Vnican  Namens  Tonga- 
riro,  dessen  Hohe  derselbe  fieobachter  zu  5630  F.  bestimmt,  fand  Bidwell 
ii  ToUer  Thfttigkeit. 

Vtticane  der  nördlichen  Polarländer. 

In  Grönland  ist  bis  jetzt  noch  kein  Vulcan  nachgewiesen .  worden. 
Dag^n  ist  die,  Grönland  am  nächsten  liegende  Insel  Island  durchaus 
Tulcanisch ,  und  wenn  sich  auch  auf  ihr  vulcanische  Ausbrüche  im  Allge- 
meinen  seltener  ereignen,  als  z.  B.  am  Vesuv  oder  Aetna,  so  zeigen  sie 
doch  gewöhnlich  eine  ausserordentliche  Grösse  und  Heftigkeit.  Der 
4800 F.  hebe  Hekla  ist  noch  der  thätigste  Vulcan,  während  sich  die 
nbrigen,  wie  z.  B.  der  Scaptar-Jökul,  der  Oeräfa-Jökul,  der 
Herdubreid,  der  Leinrhnukur,  der  Trolladyngiur  äusserst 
selten  in  Aufiregung  befinden,  der  Snaefells-Jökul  aber  sogar  seit 
Menschengedenken  ohne  Eruption  gezeigt  hat.  Der  so  oft  als  Vulcan 
angefahrte  Krabla  ist  nach  Sartorius  v.  Waltershausen  irrigerweise 

■■*s  Gcofnotie.  I.  8 
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dafür  gehalten  worden,  und  nur  ein  ans  Palagonittuff  bestehenderBerg^j. 
Die  meisten  Isländischen  Vulcane  und  die  zahlreichen  sie  begleitendea 
Ernptionskegel  sind  in  der  Richtung  SSW.  — NNO.  geordnet,  durch 
welche  also  die  Lage  jener  grossen  Eruptionsspalten  bezeichnet  wird, 
die  auf  dieser  Insel  eine  bleibende  Communication  des  Erdinnem  mit  der 
Erdoberfläche  vermittelt  haben. 

Genau  dieselbe  Richtung  ist  es  auch ,  in  welcher  weiter  nach  Nor- 
den, unter  lat.  70^50%  die  vulcanische  Insel  Jan-Mayen  auftaucht, 
welche  im  Beerenberge  die  Höhe  von  6450  F.  erreicht. 

Vulcane  der  südlichen  Polarländer. 

Unweit  der  Küsten  von  Victorialand  entdeckte  James  Ross  (ausser 
zweien  unter  71^  56'  südl.  Breite  liegenden  vulcanisch  gebildeten  Inseln) 
in  der  Nähe  des  magnetischen  Südpols ,  unter  77  Va%  zwei  sehr  grosse 
Vtticane,  welche  er  nach  den  Namen  seiner  Schifle  £  rebus  und  Ter- 
ror benannte  5  den  crsteren,  von  11700  F.  Hohe,  sah  er  in  voller Thätig- 
keit,  während  der  andere,  10200  F.  hohe,  erloschen  zu  sein  schien. 
Eben  so  hat  Bellingshausen  an  der  Küste  von  Alexandersland  unter  69^, 
undBalleny  auf  der  Youngs-Insel  unter  66°  4'  einen  Vulcan  gefunden**). 

Vulcane  im  Grossen  Ocean. 

Ausser  den  vielen  im  grossen  Ocean  liegenden  Volcanen,  welche, 
weil  sie  dem  Asiatischen  oder  Australischen  Vulcangürtel  angehören, 
oder  auch  in  der  Nähe  Amerikas  liegen,  schon  im  Vorhergehenden 
erwähnt  wurden ,  ^ebt  es  auch  mehre  vulcanische  Inseln ,  welche  in  so 
grosser  Entfernung  von  allen  Continenten  gelegen  sind ,  dass  sie  mit  kei- 
nem derselben  in  eine  bestimmte  Beziehung  gebracht  werden  können. 
Dahin  gehören  die  Sandwichinseln ,  die  freundschaftlichen  und  Societäts- 
Inseln,  die  Marquesas  Jnseln  und  die  Osterinsel. 

Die  Sandwichtnseln  sind  fast  alle  von  dorehaus  vulcanischer  Natur,  indem 
nur  an  einigen  derselben,  wie  z.  B.  an  Oahu,  auch  die  KoraUengebilde  einen 
Antheil  haben.  Die  grOsste  Insel  Hawai  ist  zugleich  die  höchste  nuter  allen  be- 
kannten (und  bis  jelzt  hypsometrisch  erforschten)  Inseln,  da  sie  im  Mau  n  a  -  R  0  a 


*)  PhyBisch-geofDostisehe  Skine  von  Island,  1847»  S.  111. 
^<^  Die  Ios«L  Sawadowski,  eine  der  Traversey- Inseln,  trägt  nach  Bellingshaiisen 
einen  dampfenden  Valean ,  nnter  56^  18'  S.  Br.  und  %7^  2S'  53''  W.  L.  von  Green- 
wich;  anch  auf  der  Sannders- Insel  verrnnthel  er  einen  Vnlcan.    Erman's  Archiv, 
Bd.  II,  184:2,  S.  134. 
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14900  F. 9  ako  bolier  als  der  Montblanc  anfragt^).  DleMr  mit  ewigem  Sehnee 
MeeUefierg  ut  zwar  vuleaBWcher  Entstehong ,  aber  ohne  tbfltigen  Krater 
aof  seiaera  Gipfel ;  dafür  liegt  auf  seinem  nordöstlicben  Abbange  in  3630  F. 
Höhe  der  ungeheure  elliptische  Krater  Kirauea,  von  fast  ^4  Meilen  gross- 
tem  Durchmesser ,  in  dessen  Tiefe  sich  förmliche  Seen  von  glühender  Lava 
ausbreiten,  und  unaufhörliche  Ausbrüche  ereignen.  Ausserdem  liegen  auf 
flawaiaoeh  zwei  thätige  VBlcane,  der  Mauna-Hararat,  10390  F.  hoch, 
uad  der  Ponahehoa« 

Von  den  freundschafUichen  Inseln  sindTufoa,  Oghao  oder  Koa  und 
AVnargura  vnlcanisch,  und  von  den  weiter  ösüich  liegenden  Societäts-Inseln 
tragt  Otabeiti  den  zwar  ruhenden  aber  sehr  grossartigen  und  nach  Förster 
11500  F.  hohen  Volcan  Tobreonn. 

Auch  die  aordOsiiich  von  Otabeiti  Hegeadeo  Marqnesas- Inseln  scheinen 
xon  Theii  vnlcanisdli  za  sein;  namentlich  wird  der  attfOhiwau^  fast 3000 F. 
hoch  anfragende  Berg  für  einen  Vulcan  gehallen« 

Endlich  ist  auch  die  ganz  einsam  im  Ocean  liegende  Osterinsel  nach 
Beechey  mit  einem  Krater  versehen,  obgleich  sich  ihr  höchster  Gipfel  nur 
ctvas  fiber  1100  F.  erhebt. 


§.44.    Folgerungen. 

Die  bisherige  Scbilderang  der  verschiedenen  Vulcanreihen  unsers 
Planeten  gewährt  uns  nicht  nur  eine  allgemeine  Uebersicht  der  Topogra- 
phie der  Vnlcane  9  sondern  auch  eine  angemessene  Vorstelinng  von  der 
Grossartigkeit  und  Allgegenwart  der  Ursache  des  Vulcanismns,  deren 
Sitz  wir  nothwendig  in  grosser  Tiefe  überall  anzunehmen  genöAigt  sind. 
Ib  dieser  Hinsicht  ist  die  topographische  Thatsache  der  Vulcanreihen 
als  eiiie  seiir  bedeutungsvolle ,  mit  der  innersten  Natur  des  Planeten  im 
gcaanesten  Zusammenhange  stehende  Erscheinung  zu  betrachten. 

Wir  sehen  die  Vulcane  in  allen  Erdtheileii ,  unter  allen  geographi- 
schen Breiten,  unter  dem  Aequator,  wie  nahe  an  den  P(4en ,  in  der  heis- 
sen,  wie  in  den  gemässigten  und  kalten  Zonen  auftreten ;  wir  sehen,  dass 
sie  an  kein  Klima  gebunden  sind;  denn  auf  Island,  in  Kamtschatka  und 
auf  den  Aleuten  existiren  sie  eben  so  zahlreich  zwischen  50  und  66° 
Breite^als  auf  den  Sunda-Inseln,  aufdenOalapagos  und  in  Quito  zwischen 
V  und  10*  Breite;  wir  sehen  sie  aber  ganz  vorzüglich  an  den  Küsten  der 
Continente  oder  aus  den  Tiefen  des  Oceans  aufsteigen ,  zum  Beweise, 
dass  dort  die  Bedingungen  zu  ihrer  Ausbildung  und  Wirksamkeit  vor- 


^  ffacli  Cbevalfer^s  Bfessaag;  (Vahere  Angaben  sind  iveit  geringer^  und  auch 
Wilkc«  bestimmt  ihn  nur  zu  112380  Fass.  Dem  nächst  hb'beren  Berge  Maona-Roa 
gicbt  Chevalier  die  fIShe  von  13140  F.,  wShrend  ihn  Douglas  fdr  den  h^cbsteii  Berg 
ier  Iflsel  erkürte. 

8* 
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zugsweise  gegeben  sein  müssen.  Wir  sehliessen  aas  diesem  Allen,  dass 
die  materielle  Ursache  des  Vdeanismas  wohl  überall  in  den  Erdtiefen 
vorhanden  sein  wird ,  wenn  sie  auch  nur  längs  gewisser  Striche  oder  an 
gewissen  Puncten  zum  Ausbruche  gekommen  ist*). 

Wenn  nun  aber  die  hauptsächliche  und  besonders  charakteristische 
Thätigkeit  der  Vulcane  doch  unbestreitbar  in  der  £i|;ie8sang  feurigflässi- 
ger  Lava  oder  in  der  Ausschleuderung  erstarrter  Lavatheile  in  der  Form 
von  Schlacken ,  Sand  und  sogenannter  vuicanischer  Asche  besteht,  und 
wenn  diese  ihreProducte  aufder  ganzen  Erde  eine  grosse  allgemeine  Aehn- 
lichkeit  erkennen  lassen;  was  ist  da  wohl  natürlicher,  als  die  Annahme, 
dass  das  allgemeine  Vorhandensein  solches  feurigflnssigen  Bfateriais  in 
den  Erdtiefen  die  eigentliche  Ursache  des  Vulcanismus  sei?  —  Ja,  die 
Lavaquellen  der  Vulcane ,  sie  liefern  uns  in  der  That  die  letzten  Glieder 
jener  Temperaturscala ,  deren  erste  Glieder  wir  fast  in  jeder  Wasser- 
quelle  zu  erkennen  vermögen  (§.  28) ;  sie  verbürgen  uns  die  Wahrheit 
der  geologischen  Hypothese ,  dass  sich  das  Innere  unseres  Planeten  noch 
im  feurigflüssigen  Zustande  befindet ,  während  uns  der  feste  Boden  der 
Continente  die  beruhigende  Gewissheit  verschafft,  dass  uns  eine  mächtig« 
und  an  ihrer  Oberfläche  längst  abgekühlte  Erstarrungskmste  von  den 
glühenden  Abgründen  der  Tiefe  trennt. 

Die  geographische  Vertheilung  der  Vulcane  giebt  uns  aber  noch 
weitere  Winke  über  die  wahrscheinliche  Natur  des  Erdinnem,  Das 
Dasein  so  langgedehnter  und  vielfach  zusammengesetzter  Vulcaiireihen, 
wie'  wir  sie  im  Ostasiatischen  Vulcangürtel  kennen  gelernt  haben ;  die 
Gruppirung  anderer  Reihen ,  wie  z.  B.  der  drei  Südamerikanischen  Rei- 
hen und  der  Reihe  von  Centro-Amerika,  zu  grösseren  linearen  Syste- 
men ;  sie  lassen  die  Ansicht  wenig  haltbar  erscheinen,  dass  die  Ursache 
des  Vulcanismus  in  einzelnen ,  hier  und  da  innerhalb  der  starren  Erd- 


^)  Viele  saoz  «benteaerliehe  Meen  aber  den  Voleanitmas  überhaupt  und  über 
die  tepograpbische  Vertheilung^  der  Vuleaae  insbesondere  finden  sich  in  dem  3  Bande 
starken  Werke:  ThSoHe  des  voiean*  par  de  Bylandt-PaUtereamp^  Parit  1833. 
Der  Verf.  meint,  ade  vnicanische  ThStigkeit  entstehe  aus  der  Verbindons  ö«s 
Aethers,  des  Wärmestoffs  nnd  des  Lichtes  mit  dem  elektrischen  und  magnetiscben 
Floido,  welche  zusammen  das  fluide  voleanique  bilden.  Dasselbe  folgt  dem  Laofe 
der  Sonne  und  dnrchlluft  Im  Innern  der  Erde  einen  Parallelkreis  der  Ekliptik,  ist 
übrigens  besonders  an  zwei  Centralpuneten  zum  Ausbruch  gekommen ,  deren  einer 
im  Caribisehen  Meere  sSdlicfa  von  Jamaiea,  der  andere  im  Arehipelagus  der  Molukkeo 
bei  Gelebes  liegt;  sie  werden  als/oyer  eentrai  oceidentml  und  oriental  unterschie. 
den.  Von  ihnen  aus  denkt  sieh  der  Verf.  Linien  vonJO  zu  10  Grad  gezogen  nnd 
behauptet,  dass  solche  sehr  nahe  mit  der  Richtung  der  Nebenströme  des  vuleanisehen 
Feuers  zusammenfallen.  Ausserdem  spielt  noch  der  Winkel  von  5*  eine  grosae  Rolle. 
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kroste  akgesperrten  Bassins  von  feiirigfliissigem  Material  zu  suchen  ist. 
Denn  man  bqpreift  in  der  Thai  nicht,  woher  diese  Reservoirs  jene,  mit 
ihrer  Längenansdehnnng  übereinstimmende  Reihung  erhalten  haben  sol- 
len; ganz  al^sehen  davon,  dass  es  schwer  einzusehen  ist,  wie  sich  bei 
im  sehr  langsam  von  aussen  nach  innen  fortschreitenden  Erstarrungs- 
proeesse  der  Erdkruste  da  und  dort-  grosse  Massen,  gleichsam  unter- 
irdisehe  Meere  des  feurigflüssigen  Materials ,  flüssig  erhalten  konn- 
ten, wahrend  unterhalb  ihrer  die  Erstarrung  bis  auf  sehr  grosse  Tiefe 
iiiren  weitem  Fortgang  nahm.  Daher  können  wir  uns  der  oben  im  §.  30 
erwähaten  Ansicht  von  Hopkins  nicht  anschliessen ,  sondern  halten  es 
fsr  writ  wahrscheinlicher,  dass  es  die  allgemein  verbreitete  feurig- 
fiiissige  Masse  des  Erdinnem  ist ,  welche  die  Erscheinungen  des  Vulca- 
oismos  bedingt,  und  dass,  wie  Cordier  bemerkt*),  die  vulcanischen 
Zonen  längs  derjenigen  Striche  und  Linien  vorkommen,  wo  die  Erdkruste 
die  geringste  Dicke  besitzt  und  daher  auch  den  kleinsten  Widerstand  zu 
lasten  vermag. 

Was  endlich  die  muthmaassliche  Dicke  der  starren  Erdkruste  oder 
fifs  Firmamentes  betrifit,  welches  den  feurigflüssigen  Kern  nnsers  Plane- 
ten umsehliesst,  so  dürfte  sich  gleichfalls  schon  aus  den  Dimensionen 
der  Volcanreihen  ein  Zweifel  gegen  die  von  Hopkins  erschlossene 
Meatende  Grösse  derselben  ableiten  lassen**).  Jeder  Vulcan  ist  ein 
Caoa),  durch  welchen  das  Innere  des  Planeten  mit  seiner  Oberfläche  in 
Verbindung  steht.  Wenn  wir  uns  nun  die  Ausbildung  eines  solchen 
Canales  überhaupt  auf  gar  keine  andere  Weise  denken  können ,  als  da- 
^h,  dass  die  Erdkruste  in  ihrer  ganzen  Mächtigkeit  gespalten 
vnrde,  so  wird  eine  so  entstandene  Spalte  natürlicherweise  eine  sehr 
Menteade,  eine  der  Dicke  der  Erdkruste  angemessene  Länge  haben 
missen.  Es  ist  gewiss  nicht  anzunehmen ,  dass  eine  solche  Spalte  eine 
geringere  Länge  als  Tiefe  besitze,  vielmehr  wird  jene  in  der  Regel 
weit  grosser  sein  als  diese.  Wir  können  also  auch  aus  der  Länge  gewis- 
^  Volcanreihen  einigermaassen  auf  die  ungerähre  Dicke  der  starren 
Erdkruste  schliessen. 

Die  sehr  stetige  Vulcanreihe  der  Halbinsel  Kamtschatka  und  der 
R«ilen  ist  230  Meilen,  und  die  gleichfalls  sehr  stetig  ausgebildeten  Rei- 


*)  ^JUMte  des  mines,  2.  serie,  t.  II,  1827^  p.  133. 

^')  DesD  aoeh  ander«  Zweifel  ergebe d  sieb  aas  der  ErscböUeroBssnibigkeit  der 
Mkrute  oad  aus  deo  DimeosioDeD  derHebnossgebieteandSeDkoagsgebiete,  welebe 
tctztcrs  besouders  darch  die  Verbäitaisse  der  CoralleDiasebt  im  grosseaOcean  nadi^ 
levioea  wardea  siad. 
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heD  von  Centro- Amerika  und  der  Aleaten  sind  eine  jede  170  Meilen 
lang.  Obgleicli  sich  nun  voranssetzen  lässt,  dass  die  ihnen  ent^rechen- 
den  Spalten  der  Erdkruste  im  geschlossenen  Zustande  noch  weiterhin 
fortsetzen,  so  sind  sie  doch  nur  in  der  augegdienen  Länge  so  weit 
geöffnet  worden ,  um  die  Ausbildung  permanenter  Emptionscanäle  zn 
ermöglichen.  Es  hat  aber  in  der  That  wenig  Wahrsebeinlicbkeit  für 
sich  j  und  wird  auch  von  Hopkins  bezweifelt ,  dass  bei  einer  Dicke  der 
Erdkruste  von  200  Meilen  irgendwo  ein  permanenter  Eruptionscanal 
bestehen  könne.  Da  nun  die  in  geringerer  Tiefe  vorausgesetzteu 
unterirdischen  Lava --Reservoirs  gleichfalls  sehr  unwahrscheinlich  siod, 
so  bleibt  uns  nichts  Anderes  übrig,  als  die  Annahme,  dass  die  Erdkruste 
selbst  eine  weit  geringere  Dicke  habe.  Die  Vulcangruppen,  welche 
sich  auf  den  Kreuzungspuncten  mehrer  kurzen  Spalten  gebildet  haben, 
dürften  eine  noch  weit  auffallendere  Bestätigung  für  diese  An^abme 
liefern. 

Nach  diesem  Allen  lässt  sich  schon  aus  den. topischen  Verhält- 
nissen der  Vulcane  das  wahrscheinliche  Resultat  folgern,  dass  die  Dicke 
der  starren  Erdkruste  vielleicht  nirgends  über  50  Meilen  beträgt,  and 
dass  die  Massen  des  unter  dieser  Kruste  überall  befindtichen  feurig* 
flüssigen  Erdkernes  als  die  eigentliche  materielle  Ursache  der  vulcani- 
sehen  Phänomene  zu  betrachten  sind. 


B.    urirkuni^en  der  Tuleane. 

a)  Wiriittit^fn  im  «^uftanlie  ber  tin^t. 

§.45.     Atisbauchungen   von   Dämpfen   und   Gasen. 

Auch  die  thätigen  Vulcane  befinden  sich  keinesweges  fortwährend  in 
jenem  Zustande  gewaltiger  Aufregung,  welcher  sich  durch  die  cigfiil- 
li<?hen  Eruptionen  zu  erkennen  giebt ;  viehnehr  ist  ihre  gewöhnliche  Thä- 
tigkeit  eine  sehr  gemässigte,  ohne  von  gewaltsamen  Erschütterungen  der 
Umgegend,  ohne  von  verheerenden  Explosionen  vulcanischer  Schuttmas- 
sen und  von  Ei^essungen  wirklicher  Lavaströme  begleitet  zu  sein. 
Diese  heftigen  Paroxysmen  treten  nur  dann  und  wann  ein ;  oft  vergehen 
sehr  lange  Perioden  von  einer  Eruption  zu  der  andern,  und  Fr.  Hoifmana 
bemerkt  seiu*  richtig,  dass  die  Eruptionen,  obgleich  solche  von  dem 
Wesen  eines  Vulcans  unzertrennlich  sind,  doch  mehr  zu  den  Ausnahmeo 
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als  za  der  Regel  gekoren*).  Wir  haben  daher  auch  bei  den  tbätigen 
Vvleanen  zwei  wesentlich  verschiedene  Zustände  za  unterscheiden ,  den 
Zustand  der  Rahe  und  den  Zustand  der  Aufregung. 

Die  während  des  Zustandes  der  Ruhe  Stattfindenden  Erscheinungen 
lassen  sieh  besonders  als  Exhalationen  von  Dämpfen  und  Gasen,  als 
Ejectionen  von  Schlacken,  als  Oscillationen  der  Lavasäule  im  Krat^- 
sehacbte ,  zuweilen  auch  als  ein  ruhiges  Ausfliessen  kleiner  Lavaströme 
bezeichnen. 

Eine  entweder  ununterbrochene  oder  periodische  Aushauchung  von 
Gasen  und  Dämpfen ,  theiis  aus  dem  eigentlichen  Kraterschachte ,  theils 
aas  Schifinden  und  Spalten  des  Kraterbodens  ist  «ne  bei  jedem  noch  thä- 
ti^n  Vnlcane  vorkommende  Erscheinung,  wenn  auch  die  übrigen  Er- 
scheinungen nicht  mehr  zu  beobachten  sein  sollten.  Sie  ist  das  allgemeinste 
Mefkmal  der  noch  wirklichen  Fortdauer  seiner  Thätigkeit,  die  schwächste, 
und  in  vielen  Fällen  die  letzte  Regung  des  vulcanischen  Lebens.  Daher 
pll  die  beständig  dampfende  Solfatara  bei  Puzzuoli  unweit  Neapel  fiir 
einen  noch  Ihätigen  Krater,  obgleich  gegenwärtig  siebentehalb  Jahrhun- 
derte seit  der  letzten  Eruption  im  Jahre  1198  verflossen  sind. 

Wasserdampf  bildet  bei  weitem  das  vorwaltende  Material  dieser 
Exhalationen,  zugleich  auch  das  Vehikel  für  viele  andere  fluchtige  oder 
verfluchtigangsfahige  Stoffe;  und  gewiss  ist  es  eine  eben  so  über- 
raschende als  bedeutungsvolle  Erscheinung,  dass  die  meisten  vulcani- 
schen Schlande  fortwährend  eine  DIenge  Wasser  in  der  Form  von  Dana* 
pfen  ausstossen.  Diese  Dämpfe  liefern ,  zugleich  mit  anderen  flächtigen 
Elemenlea  der  Unierwelt,  die  sogenannten  Fumarolen,  bleiche 
Dampfstrahlen,  welche  zischend  und  brausend  aus  allen  Spalten  und  Klüf^ 
tea  der  Kraterwände  und  des  Kraterbodens  hervorbrechen ,  sich  hierauf 
zu  einer  einzigen  Dampfwolke  vereinigen ,  und  endlich  die  dem  Krater 
eaUteigeiide  hohe  Rauchsäule  bilden,  durch  welche  sich  die  thätigen  Vul- 
caoe  schon  aus  grosser  Feme  als  solche  zu  erkennen  geben.  Dem  Vor- 
walten des  Wasserdampfes  ist  es  auch  zuzuschreiben ,  dass  man  sich  in 
den  Dampfwolken  vieler  Vulcane  aufhalten  kann,  phne  weder  durch 
widrigen  Geruch  noch  durch  gehemmte  Respiration  besonders  belästigt 
zu  werden. 


^  » Bin  blosses  FtammeDaasbrechen,  ein  ungewShoUches  Aafsteiseo  voo  DSmpfen 
«ad  Ranch,  selbst  eio  UeberfliesseD  and  Herabsiüraeo  vod  Lava  vom  Raode  des  Kra- 
ters sind  Erseheinansen ,  welche  auch  der  gewöfanüche  Sprachsebranch  nicht  als 
Erapti^oen  betrachtet.  Wir  kSanea  diese  daher  den  nagewühnüehen  Zflstand 
4es  Valeaas  aeaBea.  •   Leopold  v.  Bae h ,  Geosaost.  Beob.  11^  S.  IIM. 
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Auf  sehr  haben,  aod  daher  in  kalte  Lnftschiehten  reichenden  valcnnMcben 
Gipfeln  sieht  man  auch  in  der  That  hbweilen ,  wie  sich  die  Dtopfe  in  den 
nach  anssen  geöffneten  Spalten  als  tropfbarflttssiges  Wasser  niederschlagen ; 
so  z.  B.  in  den  Narines  del  Pico  am  Pik  von  Teneriffa.  Breislak  Hess  die 
Dämpfe  einer  starken  Pamarole  der  Solfatara ,  Behufs  der  Wasserversorgung 
der  dortigen  Schwefelfabrik ,  in  einem  eigends  eriianten  Thnnne  wie  in  einem 
grossen  Redpienten  anffangen,  wo  sie  sich  xn  Wasser  condensirten;  und 
Hoffmann  berichtet,  dass  die  Hirten  auf  der  Insel  Pantellaria  die  dortigen 
Fnmarolen  durch  vorgelegtes  Strauchwerk  zum  Niederschlage  bringen,  um 
Wasser  für  ihre  Ziegen  zu  gewinnen. 

Allein  ausser  dem  Wasserdampf  hauchen  die  Vulcane  noch  manche 
andere  Dämpfe  und  Gase  aus;  dahin  gehören  besonders  Schwefelwas- 
serstoff, schwefelige  Säure,  Chlorwasserstoffsäure,  Kohlensäure  und 
Stickgas. 

Schwefelwasserstoff  ist  wohl  nächst  dem  Wasserdampfe  der 
am  häufigsten  vorkommende  Bestandtheil  der  vulcanischen  Exhalationen, 
und  die  so  gewöhnliclfen,  durch  ihre  grelle  Farbe  weithin  sichtbaren 
Incmstate  von  Schwefel ,  welche  in  den  Krateren  der  thätigen  Vukane 
angetroffen  werden,  sind  wohl  lediglich  durch  die  Zersetzung  dieses  Gases 
gebildet  worden.  Von  vielen  Vulcanen  wird  dasselbe  so  reichlich  aus- 
gehaucht, dass  es  sich  sofort  durch  seinen  Geruch  zu  erkennen  giebt ; 
aber  selbst  wo  diess  nicht  mehr  der  Fall  ist,  kann  es  bisweilen  noch 
durch  die  dicken  weissen  Nebel  erkannt  werden,  welche  sieh  bei  der 
Annäherung  eines  glimmenden  Körpers ,  z.  B.  einer  Cigarre  oder  eines 
Stückes  Zunderschwamm  bilden. 

Da  die  so  gewöhnliche  Ausbauchung  von  Schwefelwasserstoff  und 
die  davon  abhängige  Bildung  von  krystallinischem  Schwefel ,  gleichwie  in 
der  Solfatara  von  Puzzuoli ,  so  auch  in  den  meisten,  schon  seit  langer 
Zeit  ruhenden  Vulcanen  Statt  findet ,  so  pflegt  man  wohl  auch  die  in  sol- 
chem Zustande  befindlichen  Vnlcane  überhaupt  Solfataren  zu  nennen, 
wenn  sich  ihre  Thätigkeit  nur  noch  durch  Aushauchung  von  Wasser- 
dampf und  Schwefelwasserstoff  zu  erkennen  giebt. 

Schwefelige  Säure  wird  gleichfalls  sehr  häufig  wahrgenommen, 
scheint  aber  nicht  als  solche  dem  Erdinnern  zu  entströmen ,  sondern  erst 
im  Krater,  unter  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft ,  durch  Verbren- 
nung des  Schwefelwasserstoffs ,  vielleicht  auch  gewisser  in  der  Lava  ent- 
haltenen Schwefelmetalle  gebildet  zu  werden'^).    Die  so  entstehende 


<*)  Btsehof,  Lehrbuch  der  ehem.  v.  pfayt. Geologie,  1,  547.  Naeh  Boasstagaalt 
haocheo  die  Valcftoe  Sädamerikas  zaweilen  «oeh  etwas  Sehwefeldaapf  aaa. 
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sdiwefdige  SSare  giebt  dann  weiter  die  Veranlassung  zur  Bildung  von 
Scbwefelsaure  und  mancherlei  schwefelsauren  Salzen. 

Chlorwasserstoff  ist  bei  manchen  Vulcanen  ein  häufiger  Be- 
staadtheil  der  Fumarolen ;  namentlich  wird  er  vom  Vesuv  nicht  selten 
ausgehaaefat  und  auch  am  Aetna  ist  er  ron  Daubeny  nachgewiesen  wor- 
den ;  dagegen  fehlt  er  nach  Boussingault  gänzlich  unter  den  Exhalationen 
der  Sädamerikanischen  Vulcane.  Er  giebt  sich  sowohl  durch  seinen 
stechenden  Geruch  als  auch  durch  die  weissen  Dämpfe  zu  erkennen ,  die 
ki  seiner  Verbindung  mit  Wasserdampf  entstehen.  Dass  aber  Chlor,  wenn 
auch  nicht  bemerkbar ,  doch  aus  vielen  Vulcanen  entwickelt  wird ,  diess 
kreist  das  gar  nicht  seltene  Vorkommen  von  verschiedenen  Chlor-Ver- 
Uadangen ,  besonders  von  Salmiak  und  Kochsalz ,  welche  mitunter  als 
Sttblioiationsproducte  auf  den  Kraterwänden  und  Lavaströmen  in  so 
pttsseo  Qaantitiiten  angetroffen  werden,  dass  sie  von  den  Bewohnern  der 
Imgegend  gesammelt  und  benutzt  werden.  Zu  ihnen  gesellen  sich  nicht 
selten  Eisenchlorid  und  Kupferchlorid,  wogegen  CIHorblei  nur  als  grosse 
Seltenheit  erwähnt  wird. 

Kohlensäure  ist  nach  Boussingault  in  den  Exhalationen  der  Süd- 
amerikanischen Vulcane  ein  ganz  gewöhnlicher  und  nächst  dem  Wasser- 
dampfe  der  am  meisten  vorwaltende  Bestandtheil.  Bei  anderen  Vulcanen, 
wie  z.B.  am  Vesuv,  ist  sie  nur  bisweilen  nachgewiesen  worden,  obgleich 
sie  sich' nach  Statt  gefundenen  Eruptionen  häufig  in  seiner  Umgegend  ent- 
wickelt, auch  in  und  bei  den  Krateren  sehr  vieler  erloschener  Vulcane 
aosserordentlich  reichliche  Ausströmungen  von  Kohlensäure  fortwährend 
im  Gange  sind. 

Die  wahrend  und  nach  den  Eruptionen  des  Vesuvs  in  der  Gegend  von 
Neapel  vorfibergehend  eintretenden  Aushaochungen  von  Koblensüure  werden 
dortMofetten  genannt,  und  es  ist  daher  wohl  auch  dieser  Name  auf  aHe 
def^leicbeo  von  Vulcanen  abhangige  KoblensäUrequellcn  übertragen  worden. 
Leopold  V.  Buch  gab  (in  seinen  Geognostischen  Beobachtungen  auf  Reisen 
^rch  Deutsebland  nnd  Itatien,  Band  II,  S.  156  ff.)  eine  trefiBiche  Schilderung 
^nelben.  Oft  Monate  lang  nach  einem  Ausbruche  des  Vesuvs  entwickelt  sich 
^s  tddteade  Gas  in  Kellern  nnd  Gfirten ,  in  Wäldern  nnd  Feldern ,  ja  selbst 
i&f  dem  Grande  des  Meeres,  und  breitet  sieh  stellenweise  wie  ein  stagnirender 
See  ein  paar  Fnss  hoch  Aber  der  Oberfläche  aus.  Da  vergehen  alle  Pflanien, 
fiele  Bftome  sterben  von  unten  ab,  die  Fische  schwimmen  betäubt  auf  der  Ober^ 
iUche  des  Meeres ,  und  Hasen ,  Hühner  nnd  andere  kleine  Thiere  fallen  todt 
a  Boden ;  denn  kein  lebendes  Wesen  entgebt  seinem  Schicksale ,  wenn  es 
ack  in  das  Gebiet  dieser  unsichtbaren  Giftatmosphäre  verirrt.  Auch  der  Tod 
^  lltere«  Pünius  bei  der  Eruption  im  Jahre  79  ist  hdchst  wahrscheinlich  da- 
^vcb  berbeigefUhrt  worden,  dass  er  sich  auf  den  Boden  legte  und  in  den  Be- 
reich der  erstiekeoden  Kohlensäure  brachte. 
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Stiok'gag  oder  Azot  ist  gleichfalls  anter  denExfa«lfttaoiie&  raaneher 
Vulcane  nachgewiesen  worden;  man  pflegt  za  seiner  Erklämng  anzu- 
nehmen, dass  es  von  atmosphärischer  Luft  herrühre,  welche  mit 
Meteorwassern  dem  Eruptionscanale  zugeführt  wurde. 

Als  seltnere  fiestandtheile  der  Fumarolen  sind  etwa  noch  folgende 
zu  erwähnen.  Borsäure  ist  ein  häufiges  Product  des  Kraters  der 
Liparischen  Insel  Volcano ;  wahrscheinlich  wird  sie  aus  dem  Erdinnem 
durch  Wasserdämpfe  entführt,  mit  welchen  sie  sich  bekanntlich  leicht 
verflüchtigt.  Auch  im  Vesuv  ist  sie  im  Jahre  1817  als  ein  Absatz  der 
Fumarolen  vorgekommen.  Dass  sich  zuweilen  Dämpfe  von  Bergöl 
oder  Naphtha  unter  den  vulcanischen  Exhalaten  befinden,  ist  nach  den 
übereinstimmenden  Angaben  von  Leopold  v.  Buch ,  Ferrara ,  Scrope  und 
Fr.  Hofimann  nicht  zu  bezweifeln ,  welche  Alle  den  Geruch  des  Bergöls 
deutlich  empfunden  zu  haben  versichern*).  Auch  sollen  die  firisch  aus- 
geworfenen Schlackenstücke  des  Vesuv  und  Aetna  nach  Seirao ,  Dolo- 
mieu  und  Ferrara  bisweilen  deutlich  erkennbare  Spuren  von  Naphtha 
gezeigt  haben.  Eisenglanz  ist  ein  häufiges  Sublimationsproduct  der 
Vulcane  und  daher  auch  ein  Bestandtheil  vieler  Laven ;  nach  Mitscher- 
lich  dürfte  er  jedenfalls  durch  gegenseitige  Zersetzung  des  flüchtigen 
Chloreisens  und  des  Wasserdampfes  entstanden  sein.  Auch  Real  gar 
und  Auripigment  sind  in  der  Solfatara,  am  Vesuv  und  auf  Volcano 
vorgekommen,  so  wie  denn  endlich  Selenschwefel  von  Stromeyer 
unter  den  Sublimaten  der  letztgenannten  Insel  nachgewiesen  worden  ist. 

Uebrigens  ist  es  durch  mehrfache  Beobachtungen  erwiesen ,  dass  ein 
und  derselbe  Vulcan  zu  verschiedenen  Zeiten  ganz  verschiedene 
Gase  und  Dämpfe  aushaucht ,  daher  man  sich  auch  nicht  wundem  kann, 
wenn  bisweilen  die  Angaben  verschiedener  Beobachter  aus  verschiedenen 
Zeiten  in  dieser  Hinsicht  keine  Uebereinstimmung  zeigen.  So  beobach- 
tetez.B.Monticelii  am  Vesuv  im  Jahre  1813  eine  sehr  reichliche  Entwick- 
lung von  Chlorwasserstofl^,  während  er  im  Jahre  darauf  nur  schwefelige 
Säure  zu  erkennen  vermochte.  Eben  so  fand  Covelli  an  demselben  Vul- 
cane 1827  blos  Wasserstoflgas  (Schwefelwasserstofl^?)  von  welchem  er 
im  nächsten  Jahre  keine  Spur  entdecken  konnte.  Diese  Thatsachen  sind 
von  grosser  Wichtigkeit,  weil  sie  den  Beweis  liefern ,  dass  die  Bestand- 
theile  der  vulcanischen  Exhalate  zn  verschiedenen  Zeiten  durch  ganz  ver- 
schiedene Körper  und  chemische  Processe  geliefert  werden. 


^)  Bergmann,  vin^ngUeli  «ber  Brelslak  glaubt«  sogar  das  Berg«!  als  iie  allge- 
meine Ursache  des  Vnlcan Ismus  betracfateo  sv  mässen. 
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V^e  avtserordentUcb  wiefallg  eine  genaue KeontBiss  der  gas-  und  dampf* 
tongen  Eflflavien  der  Vülcaae  filr  die  ganxe  Theorie  des  Vnlcanismus  sei, 
£e9s  ieaclitet  von  selbst  eia.  Daher  haben  Untersachnngen ,  wie  sie  Bonssia* 
gaalt  für  die  Vutcane  SOdamerikaa  ansf&hrte ,  einen  grossen  Wertb  für  die 
Wlssenscbalt*).  Eisen  zweckmässigen  Apparat  zur  sichern  AafTangnng  der 
DiBffe  der  FomaroleB  beschrieb  Abieh  in  Pog^ndorffs  Annalen ,  Bd.  42, 
S.  167  ff. 

Ob  reines  Wosserstofigas  von  Vuleaneo  ausgehaucht  werde,  darüber 
asd  die  Meinungen  noch  getheilt.  Viele  Geologen  haben  mit  Leopold  v.  Buch 
die  Flammen,  welche  zn weilen  bei  vnicanischen  Eruptionen  beobachtet  worden 
siiid,  durch  brennendes  Wasserstoffgas  erklärt,  und  Bögner  glaubt,  dass  den 
Krateroi  der  Valeane  sehr  bedeutende  Mengen  dieses  Gases  entweichen**). 
Dagegen  ist  von  Andern  das  Vorkommen  wirklicher  Feuerflammra  bezweifelt 
Bfld  die  dafür  gehaltene  Erscheinung  als  ein  blosser  Wiederschein  der  hdi 
leotht4»den,  den  Krater  erfüllenden  Lava  in  der  darüber  aufsteigenden  Rauch* 
dule  erkübl  worden.  Indessen  ist  wohl  die  zuweilige  Erscheinung  wirklicher, 
dirch  brennendes  Gas  gebildeter  Flammen  nicht  abzulängnen,  und  Leopold 
f.  Bachs  Vermothnng  vielleicht  nur  dahin  zu  modificiren,  dass  es  nicht  reines 
B]fdrageii»  a#ndern  Schm^efelwassersteffgas  ist,  welches  die  Flammen  bildet. 

Eine  der  ersteren  unter  den  neueren  ***),  durch  den  Namen  ihres  Autors 
hifireichend  verbürgten  Beobachtungen  über  das  Vorkommen  von  wirklichem 
Flajorafeuer  rührt  wohl  von  Alexander  v.  Humboldt  her,  welcher  im  Jahre 
1802 ,  bei  der  zweiten  und  dritten  Besteigung  des  Pichincha  in  der  Tiefe  des 
Rnters  bJanlkbe,  bald  hier  bald  dort  auflodernde  Flammen  sah.  Bald  nachher 
kriditete  Bwry  de  Saint-f^incent  (in  seinem  Werke  f^oyage  aux  quatre  iles 
des  mers  ^Ajrique^  1804,  //.,  p.  247) ,  dass  er  am  Vulcan  der  Insel  Bour- 
Iwa  ans  einer  Oeffhung  des  Kraters  periodisch  blaue  Flammen ,  ühnlich  denen 
des  Weingeistes ,  doch  selten  über  3  Fass  hoch  gesehen  habe.  Am  Vesuv, 
•Is  dem  am  Öftersten  besuchten  und  am  genauesten  studirten  Vulcan  sind  sie 
Ihrigens  xn  wiederholten  Malen  beobachtet  worden.  Davy  z.  B.  beobachtete 
Bi  Jahre  181 4  am  Vesuv  Fhmmen,  die  wenigstens  60  Ellen  hoch  aufstiegen ; 
desgleichen  im  Jahre  1834  Abich,  welcher  sie  ausdrücklich  von  dem  blossen 
Feuerscbeine  uoterscheidet,  und  für  brenoendes  Wasserstoffgas  hult ;  (Bulletin 
ie  l&  soe.  geoL  ^  t.  VII ^  p.  43).  Gimbernat  beschreibt  starke  Flammen, 
welche  in  der  Nacht  vom  28.  Febroar  1820  aus  der  Ausbruchsspalte  der  Lava 
beTTortralen ,  md  eine  etwa  50  Fuss  hohe  Peuerpyramide  bildeten ,  welche 
vie  eine  Thermolampe  die  ganze  Nacht  hindurch  fortbrannte,  bei  Tage  «nsichu 
kar  war«  aber  in  der  folgenden  Nacht  abermals  leuchtete;  (Breis lak, 
Lehrb.  der  Geologie,  III,  S.  509).    Pilla  sah  in  den  Jahren  1833  und  1834 


^  Reekerehe»  ekimiques  tur  la  natura  des  fluides  elastiques  qui  se  dSgagent 
4es  wleoTU  de  Pequateur;  la  Ann.  de  chim,  et  de  phys,,  t.  52,  1833,  p»  1  ff.  und  Im 
Assxage  io  Poggend.  Aaoaleo,  Bd.  Sl,  S.  148  ff. 
^  Die  Batstehaoif  der  Qaellea,  Frankfurt  1843. 

***)  DeBB  iB  iltero  Sohriflen  nnd  aach  io  vielea  aeaem  BesebretbnDgea ,  wo  es 
■■r  a«r  die  Sehtlderaag  des  Bffectes  aakoaimt ,  wird  bei  den  valca«ischen  Brsohei- 
■BBget  von  Flammen  als  von  etwas  ganz  Gewöhnlichem  gesprochen. 
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Flammen  9  bb  15  P.  hoch  «nfloden,  ninl  eiUirte  tich  mit  grosser  Bestimml- 
heit  für  das  wirkliche  and  öftere  Vorkommen  des  vnlcaniscliett  Flammfeoers ; 
(Comptes  rendusy  t.  17,  1843,  p.  889  f.).  Porbes  beobachtete  gieichfiilb 
am  1.  Janaar  1844  deutliche  Flammen  am  Vesav  (Edinburgh  New  PkiL 
Journal  y  vol.  37,  /r.  232)  and  Breislak,  welcher  den  Vnlcanen  eigentlich 
keine  wahren  Flammen  zogestehen  will ,  glaubt  doch  wenigstens  an  vorüber- 
gehende  and  zafiülige  Entxflndangen  von  Wasserstoffgas  (Geologie,  Hl, 
S.  118).  Wenn  also  andi  viele  Beobachter  das  Vorkommen  von  Fbmmen  in 
Abrede  stellen ,  so  dfirfien  doch  die  genannten  Anctoritäten  die  Wirklichkeit 
derselben  ausser  alleo  Zweifel  setzen.  Dass  solche,  wenn  sie  in  der  That  von 
Wasserstoff  herrühren ,  so  selten  deatlich  sichtbar  sind,  ist  nach  Lyell  (/VtJi- 
efples^  7.  ed.^  p,  523)  wohl  deshalb  sehr  begreiflich,  weil  die  Flamme  dieses 
Gases  nur  schwach  leuchtet,  and  daher  bei  Eruptionen  durch  das  weit  inteiH 
sivere  Licht  des  Lava-Wiederscbeines  eklipsirt  wird.  Weil  fibrigens  Schwefel- 
wasserstoff gleichfalls  mit  blauer  Flamme  verbrennt,  so  wird  natürlich  durch 
den  blossen  Nachweis  des  Flammfeuers  die  Frage  noch  nicht  entschieden ,  ob 
die  Vulcane  auch  reines  Hydrogen  aushauchen.  Elie  de  Beaumont,  welcher 
nahe  am  Gipfel  des  Aetna  ans  mehren  Oeffaungen  schwach  leuchtende  Pkun- 
men  hervorbrechen  sah ,  erkannte  sie  auch  wirklich  Air  brennendes  Sdiwefel- 
wasserstoffgas.  Mhnoires  pour  servir  ä  une  deser*  gM.  de  la  France^ 
ir,  p.  26. 


§•  46«   Sehlaekenautwärfe^  Auf-  und  Niedersteigon  und  ruhiges  Aus-' 
fliessen  der  Lava. 

Während  die  Exhalationen  von  Dämpfen  und  Gasen  bei  allen  noch 
thätigen  Vulcanen  auch  im  asthenischen  Zustande  beobachtet  werden, 
weshalb  auch  in  der  Regel  die  Rauchsäule  als  ein  aus  der  Feme  sicht- 
bares Merkmal  ihrer  noch  bestehenden  Thätigkeit  gelten  kann*),  so  fin- 
den die  ausserdem  im  Zustande  der  Ruhe  vorkommenden  Erscheinungen 
keinesweges  in  solcher  Allgemeinheit  Statt.  Es  sind  diess  Erscheinun- 
gen, welche  gewissermaassen  einen  Mittelzustand  zwischen  jenem  der 
Ruhe  und  der  Aufregung  bezeichnen,  und  daher  auch  nur  bei  solchen 
Vulcanen  vorkommen  können ,  deren  Verhältnisse  gleichsam  ein  stabiles 
Gleichgewicht  zwischen  diesen  beiden  Zuständen  auf  die  Dauer  gestatten. 
Auch  setzt  die  Möglichkeit  einer  gefahrlosen  Beobachtung  dieser  Erschei- 
nungen gewisse  Bedingungen  voraus,   die  nur  bei  wenigen  Vulcanen 


*)  Bei  sehr  hohen  Valeanen,  welche  in  die  oberen  troekenen  Schichten  der 
Atmosphäre  reichen,  and  liberhattpt  nvr  wenig  Dampfe  avshanchen,  kann  die  Ranch- 
sanle  ganz  ansichtbar  werden ,  weil  sich  die  Dämpfe  gar  nicht  sv  Wasserdonst  con- 
densiren.  So  bemerkte  Hnmboldt  niemals  Ranch  a«f  dem  Gipfel  des  Cotopaxi  oad 
Tttngvragaa. 
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zttfi%  erfüllt  sein  werden ,  daher  sie  denn  auch  überhaupt  nur  selten 
beobachtet  worden  sind. 

Zu  diesen  Erscheinungen  gehören  das  Auf-  und  Niederkochen  der 
LxMi  im  Kraterschlunde  und  die  damit  verbundenen  Auswürfe  von 
Schlacken.  So  sah  z.  B.  Spallanzani  im  Jahre  1788  im  Kraterboden  des 
Aetna  einen  runden ,  etwa  60  F.  weiten  Schlund ,  in  dessen  Tiefe  die 
feurigflassige  Lava  beständig  auf  und  nieder  wallte.  Weit  deutlicher 
beobachtete  er  dieselbe  Erscheinung  in  einem  Kraterschlunde  des  Strom- 
boli.  Die  glühende  Lava  stieg  alle  zwei  Minuten  gegen  20  F.  weit  her- 
aaf ,  and  sank  dann  rasch  wieder  in  die  Tiefe  zurück.  Jedesmal,  wenn 
sie  ibreu  höchsten  Stand  erreicht  hatte,  blähte  sich  ihre  Oberfläche  auf; 
Blasen  von  mehren  Fuss  Durchmesser  schwollen  empor ,  und  explodirten 
zuletzt  mit  einem  starken  Knall;  dabei  wurden  sie  in  viele  hundert 
Siäcke  zersprengt,  die  mit  fürchterlicher  Gewalt  in  die  Luft  flogen,  und 
tis  Stein-  und  Schlackenregen  klirrend  am  Berge  herabstürzten.  Unmit- 
lelkar  nach  diesen  Explosionen  sank  die  Oberfläche  der  Lava  schnell  und 
I^QSchlos  in  ihr  anßngliches  Niveau  zurück,  um  bald  wieder  aufs 
Neoe  mit  prasselndem  Geräusche  emporzuschwellen. 

Eine  sehr  lehrreiche  Schilderung  dieser  Phänomene  gab  F.  HolT- 
aaon*),  welcher  sich  zu  Ende  des  Jahres  1831  und  im  Anfange  des  fol- 
^^enden  Jahres  auf  Stromboli  befand.  Während  der  über  200  F.  weite 
flaaptscbinnd  des  Kraters  nur  Dämpfe  aushauchte ,  fand  in  einem  seit- 
^irU  gelegenen  Schlünde  von  zehnmal  kleinerem  Durchmesser  das  regel- 
■assige  Spiel  der  auf-  und  absteigenden  Lavasäule  Statt.  Hellglänzend 
vie  geschmolzenes  Roheisen  schwoll  die  Lava  ruckweise  unter  einem 
pofenden  Geräusche  aus  der  Tiefe  herauf;  nach  jedem  Rucke  entvrich 
eioe  dicke  weisse  Dampfwolke,  welche  rothglühende  Lavaklumpen  mit 
sicii  fortrafifte  und  zu  Tage  ausschleuderte,  worauf  die  Lava  wieder  etwas 
zorncksank.  Dieses  ruhige ,  fast  alle  Secunden  taktmässig  wiederholte 
^iel  wurde  in  grosseren  Zwischenzeiten,  nachdem  sich  die  Lava  höher 
nliobeB  hatte,  durch  eine  heftigere  Explosion  unterbrochen ,  bei  welcher 
iie  Kratenänder  erzitterten,  grosse  Dampfmassen  unter  polterndem 
Getöse  hervorbrachen,  und  Tausende  von  glühenden  Lavaklumpen  z.  Th. 
fe  zn  1200  F.  Höhe  aufwärts  flogen.  Unmittelbar  nach  jeder  solchen 
Erosion  trat  eine  augenblickliche  Ruhe  ein ,  die  Lavasäule  schien  ver- 
Kbwnnden ,  bald  aber  stieg  sie  wieder  herauf  aus  der  Tiefe  des  Schlun- 
des, am  dasselbe  Spiel  der  Bewegungen  zu  wiederholen. 


*)  HktMUsMiie  Werke,  Bd.  II,  S.  ^U  ff. 
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Besonders  interessant  wurden  diese  Erscheinungen  noeh  dadorch. 
dass  aus  einer  benachbarten ,  vielleicht  bis  150  F.  tiefer  liegenden  OefP- 
ttung  ununterbrochen  ein  kleiner  Lavastrom  ausfloss  und  sich  über  die 
Abhänge  des  Bei^s  hinabwülzte. 

Ganz  dieselben  Erscheinungen  beobachtete  Hoflinann  am  Vesuv; 
die  Lava  wallte  auf  und  nieder ;  nur  war  die  Grösse  des  Schlundes  bedeu- 
tender, daher  auch  die  Dampf-Explosionen  und  <lie  Schlacken-Ejectionen 
mit  weit  grösserer  Heftigkeit  erfolgten. 

Ei  ISsst  sieb  wohl  vemiDthen,  dass  bei  allen  Volcanen,  welche  in  den 
Stadien  der  Robe  dergleichen  periodisch  wiederkehrende  SchUiekeDanswfirfe 
zeigen ,  ein  ihnlicber  Mechanismus  des  Auf-  und  Niedersteigeni  der  Lava  im 
Rraterscbacbte  Statt  findet.  Diese  stossweise  erfolgenden  und  sich  beständig 
wiederholenden  Ejectionen ,  wie  sie  z.  B.  Ptfppig  am  Krater  des  Antoeo 
beobachtete ,  und  wie  sie  auch  von  andern  Vulcanen  erwähnt  werden ,  finden 
Übrigen:«  in  Spallanzani's  und  Hoffmanns  scbOnen  Beobaehtongen  am  Stromboli 
ihre  vollständige  Erklärung.  Man  erkennt  auf  das  Deutlichste  den  Zusammen- 
hang zwischen  Ursache  und  Wirkung.  Die  Spannkraft  der  Dämpfe  i^t  es, 
welche  die  Lava  im  Kraterscbachte  hinauftreibt  bis  zu  einer  Höhe ,  wo  sie 
durch  die  Last  der  LavasSule  compensirt  wird ;  dann  sammeln  sich  die  Dämpfe 
stellenweise  an ,  ihre  Spannung  wird  gesteigert ;  plötzlich  fiberwinden  sie  den 
Widerstand ,  es  erfolgt  eine  Explosion ,  und  die  obersten  Theile  der  Lava- 
säule werden  mit  unwiderstehlii-bf  r  Gewall  aus  dem  Krater  hioaosgeschleodert. 
Eine  augenblickliche  Erschlaffung  (ritt  ein ,  die  Lava  sinkt  zurück ,  und  der 
Vuican  schöpft  gleichsam  neuen  Athem ,  um  dieselbe  Thätigkeit  in  gleicher 
Weise  zu  wiederholen. 

Im  grossartigsten  Maassstabe  ist  das  Aufwallen  und  ruhige  Ans- 
fiiessen  der  Lava  in  4em  colossalen  Krater  Kirauea  auf  Hawai  beobachtet 
worden.  In  der  Tiefe  desselben  breiten  sich  mehre  hellleuchtende  Lava- 
seen aus,  von  denen  einer  1500  F.  breit  ist ;  seine  Lava  ist  in  bestän- 
diger auf  und  nieder  wogender  Bewegung ,  und  Schlackenstücke  werden 
von  Zeit  zu  Zeit  bis  70  F.  hoch  aufwärts  geschleudert.  In  einem  zwei- 
ten kleineren  Lavasee  strahlte  die  aufkochende  Lava  ein  so  intensives 
Licht  aus ,  dass  es  in  darüber  hinziehenden  Regenwolken  einen  Regnen- 
bogen erzeugte ;  die  Lava  ergoss  sich  ans  dem  Rande  des  Sees  so  flüssig 
wie  Wasser,  theilte  sich  bei  ihrem  weiteren  Fortströmen  in  mehre  Arme, 
bildete  über  Abstürzen  des  Terrains  Kaskaden,  u.  s.  w.  Die  Amerikaner 
Ghase  und  Parker  sahen  auf  einem  dieser  j^avaseen ,  der  in  mächü^n 
Feuerwogen  gegen  sein  Ufer  brandete,  Lavasäulen  bis  zu  00  F.  Höhe 
aufsteigen;  dann  wurde  es  ruhig,  die  Oberfläche  verdunkelte  sich  und 
schien  erstarren  zu  wollen ^  doch  plötzlich  zerriss  die  Decke,  flüssige 
Lava  breitete  sich  abermals  aus,  in  welcher  die  Schlackenschoilen  M-i^ 
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EisschoUen  im  Wasser  auf  und  niedertauchten,  und  der  glühende  Lavasee 
war  wieder  hergestellt. 

Auch  diese,  von  vielen  Reisenden  wiederholt  beobachteten  Erscheinungen 
iffl  Kiranea  verweisen  nns  wohl  noch  nicht  auf  einen  eigentliiehen  Eruptions- 
zBstaad  desselben,  sofern  wir  darunter  einen  heftigen  Paroxysmus  überspannter 
lüti^kett  verstehen ;  sondern  sie  stellen  uns  nur  in  weit  grosserem  Maasstabe 
Dasselbe  dar,  was  Hoffmann  am  Stromboli  in  einem  kleinen  und  engen  Räume 
vaärzooebmeB  Gelegenheit  hatte ;  denn  wenn  sich  die  Lava  aber  einem  Ernp- 
tioosschloode  zu  einem  förmlichen  See  ausgebreitet  hat,  da  wird  natfirlich 
ibr  Steigen  und  Fallen  nicht  mehr  so  auffallend  bemerkbar  sein ,  als  wenn  sie 
Mch  JB  dem  engen  Schlünde  verweilt. 


b)  Witktn^tn  in  ^uflaul^r  liet  ^ufet^nn^. 

§.  47-    Üehergang  zur  Eruption  und  Forxeicken  derselben. 

Die  Erscheinungen,  welche  die  Vulcane  im  Zustande  der  Aufregung 
zeigen,  sind  zwar  qualitativ  nicht  wesentlich  verschieden  vondenvor- 
ber  geschilderten  Symptomen  des  ruhigen  Zustandes,  unterscheiden  sich 
aber  doch  sehr  anfallend  durch  ihre  Intensität  und  Enei^e ,  durch  die 
Grosse  und  Furchtbarkeit  ihrer  Wirkungen ;  wenn  also  auch  von  einem 
allgemeineren  Gesichtspuncte  die  beiderlei  Zustände  nur  als  verschiedene 
Aktofiingen  einer  und  derselben  Thätigkeit  zu  betrachten  sind,  so  giebt 
»eh  doch  die  ruhige ,  oft  kaum  bemerkbare  Dampfaushauchung  als  das 
eine  Enirem,  und  der  eigentliche  Erupüonszustand  als  das  andere  Extrem 
ZQ  erkennen.  Aber  in  der  Hauptsache  sind  es  Erscheinungen  d  er  sei- 
i>€o  Art,  welche  einerseits  den  Zustand  der  Ruhe  und  anderseits  den 
ZosUod  der  Eruption  charakterisiren.  Das  Brausen  und  das  Poltern 
irerwandeln  sich  in  weithin  hallende  Donner,  die  Erzitterungen  des  Rra- 
temndes  in  zerstörende  Erdbeben,  die  unschädlichen  Schlackenauswürfe 
ia lindenrerheerende  Stein-  und  Aschenregen,  und  die  ruhig  abfliessen- 
^  Lavaqnellen  in  gewaltsam  hervorbrechende,  Alles  verwüstende 
Urafluthen. 

Dampfe  nndLava,  abo*  leichte  eiastischflassige,  und  schwere  tropfbar- 
Sisage  Stoffe  sind  es,  durch  deren  Conflict  die  mancherlei  Erscheinungen  her- 
fii^gemfen  werden,  welche  das  vulcanische Leben  charakterisiren.  Die  Dämpfe 
^ieo  dabei  mehr  eine  active,  die  Laven  mehr  eine  passive  Rolle;  jene 
'^Frtsentiren  gewissermaassen  die  Kraft,  diese  die  Last,  welche  bei  dem 
^ssodyBanischen  Processe  der  Vulcane  ip  Wirksamkeit  treten.  Sinkt  die 
^•ergie  dieses  Processes  aaf  ihr  Minimum  herab ,  so  entweichen  die  Dämpfe 
gehindert ,  und  der  Vnlcan  verhält  sich  gleichsam  wie  das  geöffnete  Sicher- 
^^entil  eines  Dampfkessels ;  ein  oft  ausgesprochener  und  in  der  That  sehr 
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treffender  Vergleich.  Steigert  sich  die  Energie  des  vnlcanisclien  Proccsses 
auf  ihr  Majnroum,  to  entbrennt  der  Kampf  zwischen  der  Lava  nnd  denDänipren 
auf  das  Höchste ,  nnd  endigt  in  der  Regel  mit  einem  vollständigen  Siege  der 
letzteren. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  wohl  mit  Humboldt  annehmen ,  dass  die 
grösseren  Vnlcane  weit  seltener  ron  Eruptionen  befallen  werden,  als  die 
kleineren  Vulcane,  oder  dass  die  Häufigkeit  der  Eruptionen  im  um- 
gekehrten Verhältnisse  zu  der  Höhe  der  Vulcane  steht*).  Die  hohen 
Vulcane  Südamerikas  haben  selten  mehr  als  einen  Ausbruch  im  Laufe 
eines  Jahrhunderts  gezeigt,  nnd  am  Pik  von  Teneriffa  ereigneten  sich 
von  1430  bis  1798  nur  drei  Ausbrüche,  während  der  Vesuv  seit  1631 
sehr  viele  Eruptionen  erlitten  hat.  Auch  die  Dauer  des  Eruptionszn- 
standes ist  sehr  verschieden.  Manche  Eruptionen  werden  in  der  Zeit 
von  wenigen  Stunden  oder  Tagen  absolvirt,  wogegen  sich  andere  Monate 
lang  und  noch  länger  fortsetzen ;  in  welchem  letzteren  Falle  jedoch  dann 
und  wann  Pausen  eintreten,  während  welcher  die  vulcanische  Thätig- 
keit  nachlässt,  um  dann  wieder  mit  erneuerter  Kraft  ihr  Spiel  zu  beginnen. 

Eine  bemerkenswerthe  Thatsache  ist  es ,  dass  sich  gewöhnlich  die- 
jenigen Eruptionen  eines  Vulcans  als  die  gewaltigsten  und  verheerend- 
sten erwiesen  haben,  welche  nach  einer  sehr  langen  Periode  der  Ruhe 
eingetreten  sind.  Man  kann  hieraus  scbliessen,  dass  während  solc h er 
Perioden  einerseits  die  Hindernisse,  welche  sich  dem  freien  Austritte  der 
Dämpfe  entgegensetzen,  ausserordentlich  angehäuft,  anderseits  aber  auch 
die  elastischen  Kräfte  der  Dämpfe  selbst  allmälig  zu  einem  imermesslich 
hohen  Grade  gesteigert  worden  sein  mögen.  Der  Eruptionscanal  ver- 
stopft sich  nämlich  in  dergleichen  längeren  Perioden  der  Ruhe  bis  zu  sehr 
grosser  Tiefe  hinab  mit  völlig  erstarrter  Lava  und  mit  zusammengesinter- 
ten Schlackenmassen,  wodurch  das  Entweichen  der  Dämpfe  und  Aufdrin- 
gen der  Lava  immer  mehr  gehemmt  wird ;  je  länger  diese  Asthenie  des 
Vulcans  dauert ,  um  so  tiefer  setzt  sich  die  Verstopfung  des  Eruptions- 
canais fort.  Aber  mit  dem  Wiederaufleben  seiner  Thätigkeit  beginnt 
eine  reichlichere  Entwicklung  der  Dämpfe ,  welche  allmälig,  unter  dem 
gleichzeitigen  Einflüsse  des  Druckes  und  der  Temperatur,  das  Maximum 
der  Spannung  erreichen ;  gelingt  es  ihnen  endlich ,  den  Eruptionscanal 
aufzusprengen  und  die  Lava  hinauszutreiben ,  so  wüthen  sie  auch  dana 
mit  vielfach  verstärkter  Heftigkeit.  Daher  geschah  es  wohl  auch,  dass  die 
Eruption  des  Vesuv  vom  Jahre  79  alle  späteren  Eruptionen  so  bedeutend 
übertraf,  und  dass  nach  ihr  der  Ausbruch  vom  Jahre  1631  der  grossie 


«)  Kosmos,  Th.  f,  S.  1t2^. 
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ondverbeerendste  war,  welchem  keiner  der  neueren  Ausbruche  gleich 
gekommen  ist.  Dasselbe  gilt  von  der  fürchterlichen  Eruption  des  Galun- 
guo^  auf  Java  im  Jahre  1822,  dessen  vulcanische  Natur  bis  dahin  von 
Memand  geahnt  wurde ,  da  er  seit  Menschengedenken  keinen  Ausbruch 
gezeigt  hatte. 

Inkärzeren  Perioden  der  Ruhe  sinkt  die  Lava  nur  mehr  oder 
weniger  tief  in  den  Eruptionscanal  zurück,  ohne  dass  eine  förmliche  Ver- 
stopfnng  und  Verschliessung  desselben  bis  auf  grosse  Tiefen  Statt  findet. 
Die  Explosionen  erfolgen  dann  im  Innern  des  Berges,  die  losen  Auswürf- 
linge fliegen  nicht  mehr  bis  zu  Tage  aus,  und  nur  Dampfsäulen  entsteigen 
dem  Krater. 

Alle  diejenigen  Erscheinungen,  welche  gewöhnlich  als  Vorzeichen 
eiaer  bevorstehenden  Eruption  betrachtet  werden,  geben  sich  auch  in  der 
Thal  als  Symptome  zu  erkennen ,  welche  bei  dem  mehr  oder  weniger 
plötzlichen  Uebergange  aus  dem  Zustande  der  Ruhe  in  den  Zustand  der 
Aufregung  nodiwendig  eintreten  müssen.  Die  Dampfaushauchungen  ver- 
starken sich,  oft  stossweise  unter  heftigen  Erschütterungen  des  Beides ; 
iffl  Kraterboden  öffnen  sich  neue  Spalten  und  Schlünde,  aus  denen  biswei- 
len Feuerflammen  auflodern,  gewöhnlich  aber  zahhreiche  lose  Auswürflinge 
ausgeschleudert  werden;  die  Lava  steigt  allmälig  immer  höher,  und 
beginnt  endlich  in  den  Krater  auszutreten ,  welchen  sie  oft  lange  Zeit 
mit  veränderlichem  Niveau  erfüllt,  während  sich  das  Spiel  der  Dampf- 
Explosionen  und  der  Schlacken-Ejectionen  ununterbrochen  fortsetzt. 

Als  eine  vorläufige ,  das  baldige  Eintreten  einer  Eruption  verkün- 
dende Erscheinung  wird  in  der  Umgegend  mancher  Vulcane  die  aufTallige 
ond  bisweilen  Monate  vorher  beginnende  Verminderung  der  Quellen  und 
Brunnenwasser  betrachtet.  Diese  Erscheinung  ist  auch  sehr  erklärlich, 
indem  eines theils  die  Erschütterungen  des  Berges  viele  Risse  und  Spalten 
Terorsachen,  auf  denen  sich  die  Quellwasser  in  die  Tiefe  ziehen,  andern- 
ihcils  durch  die  gesteigerte  Erhitzung  des  Berges  viele  Wasseradern 
einer  starken  Verdampfung  unterliegen*). 

An  Vesuv  ist  dieses  Verschwinden  der  Quellen  sehr  gewöhnlich.  So 
beriditet  z.  B.  Monticelli,    dass  sich  viele  Monate  vor  dem  Ausbruche  im 


^  Wie  es  denn  wohl  gar  nicht  bezweifelt  werden  kann ,  dass  ein  Theil  der  den 
VdeaneB  entsteisenden  Wasserdaropfe  durch  die  anf  ihren  Abhängen  niedergefalle- 
KB  nod  den  obera  Tfaeile  des  Ernptionscaoals  CDgefdhrten  Metevrwasser  gebildet 
vird.  Lieferte  doch  nach  Gimbernat  eine  Qaelle  auf  der  HShe  des  Vesuvs  selbst 
vihread  des  heftigen  Ausbruchs  im  Jahre  1819  reines  und  trinkbares  Wasser. 
Breislak  Geologie,  III,  S.  136. 

■*•  Geognosie.  I.  9 
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iD^ember  1813  die  Bnmnenwasser  in  Resina,  Torre  del  Greco  nnd  andern 
Orten  fortwahrend  verminderten ,  ungeachtet  der  von  Anfang  Juni  bis  zu  Ende 
Aqgnst  eingetretenen  häuGgen  Regenwetter.  Er  glaubt  diese  langsam  nnd 
dauernd  tlber  einen  so  grossen  Raum  Statt  findende  Wasservermindemng  nur 
aus  einer  durch  Luflverdttnnnng  bewirkten  Einsaugung  in  unterirdische  Hohlen 
erklären  zu  können*).  Erst  im  November,  nachdem  die  erste  EruptioB  Statt 
gefunden  hatte  ,  begannen  die  Wasser  wiederum  zu  steigen.  Gerade  so  ver- 
hielt es  sich  im  Januar  1822^  wo  die  Quellen  in  der  ganzen  Umgegend  des 
Vesuv  sichtlich  abnahmen,  obgleich  es  um  dieselbe  Zeit  fortwährend  regnete. 

Ans  der  Erhitzung  des  Berges  vor  und  während  der  Eruptionen  ist 
^ueh  eine  Erscheinung  zu  erklären,  welche  bisweilen  bei  den  höheren,  in 
die  Region  des  ewigen  Schnees  aufragenden  Vulcanen,  oder  auch  bei 
niedrigeren  Vulcanen  im  Winter  beobachtet  worden  ist;  die  Erschei- 
nung nämlich,  dass  die  um  ihren  Gipfel  angehäuften  und  oft  sehr  bedea- 
tenden  Schnee-  nnd  Eismassen  plötzlich  zum  Schmelzen  gelangen, 
wodurch  mitunter  sehr  verbeerende  Wasserfluthen  in  der  Umgegend  ver- 
ursacht werden.  Auf  diese  Weise  ist  z.  B.  am  Cotopaxi  die  Schnee- 
decke bisweilen  in  der  Zeit  von  wenig  Stunden  grossentheils  geschmolzen, 
und  ähnliche  Ereignisse  werden  von  den  Vulcanen  Islands,  Kamtschatkas 
nnd  anderer  nördlichen  Gegenden  berichtet;  (vei^l.  §.  61). 

§.  48*   Feuerschein^  Gewitier  und  vuieaniscAes  Getöse, 

Dass  im  Eruptionszustande  eine  Verstärkung  der  Dampfanshauchun- 
gen  Statt  zu  finden  pflegt ,  ist  bereits  erwähnt  worden ;  die  Rauchsäule 
entwickelt  sich  daher  immer  mächtiger ,  steigt  zu  ungewöhnlicher ,  oft 
mehre  1000  F.  betragender  Höhe  an,  und  breitet  sich  oben  zu  einer  weit- 
gedehnten Wolkenschicht  oder  zu  dicken  Haufenwolken  aus.  Doch  sind 
es  gewöhnlich  nicht  blos  Dämpfe ,  sondern  auch  feinere  Auswürflinge, 
welche  mit  fortgerissen  werden ,  und  solchergestalt  den  Uebergang  aus 
der  Rauchsäule  in  die  nachher  zu  beschreibende  Aschensäule  bilden. 
Bei  Nacht  erscheint  die  Rauchsäule  als  rothe  Feuersäule ,  was  jedoch 
nicht  von  brennenden  Gasen ,  sondern  von  dem  Wiederscheine  der  im 
Krater  wallenden  glühenden  Lava ,  und  von  zahllosen  auf-  und  nieder- 
fliegenden glühenden  Schlackenstücken  und  Lavakörnern  herrührt.  Denn 
brennendes  Wasserstoffgas  oder  Schwefelwasserstoffgas  würden  nur 
schwach  leuchtende  blaue  Flammen  bilden  können,  welche,  wenn  sie 
auch  vorhanden  wären ,  vor  dem  weit  stärkeren  Lichtreflexe  der  glühen- 
den Massen  kaum  bemerkbar  sein  dürften  (vergl.  §,  45  zu  Ende). 


^)  Leoubards  Taschenbacb  Tor  Mioeralosie^  XIV,  S.  86  f. 
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Da«  die  FeoersSole  in  der  Regel  nicht  von  brennenden  Gasen  abzu- 
leiten ist,  die«  ergiebt  sieb  auch  aus  der  schönen  Schilderung,  welche  Leopold 
T.  Bach  von  ihr  gegeben  hat.  Sie  erscheint  nach  ihm  als  ein  geistiges  Wesen, 
das  sich  fiber  den  Lnftkreis  hinausheben  zu  wollen  scheint ;  ein  erschütternder 
Kaall  geht  ihrer  Erscheinung  voraus ,  und  gleich  darauf  reisst  die  glänzende 
Flanme  Felsen  senkrecht  mit  sich  hinauf.  Selbst  Sturmwinde  vermögen  sie 
licht  zu  beugen ,  und  während  Wolken  von  Ranch ,  Asche  und  Steinen  durch 
4ie  Winde  fiber  das  Land  fortgeführt  werden,  so  steht  die  hohe  Feuersäule 
imBter  senkrecht  anf  dem  Vulcan ,  und  Asche  und  Steine  fliegen  horizontal 
an  ihr  vorbei.  (Geognostische  Beob.  auf  Reisen  u.  s.  w.,  II,  S.  141.)  Gas- 
flaamen  worden  sich  doch  gewiss  unter  der  Gewalteines  Windes  beugen 
Bussen,  welcher  Steine  seitwärts  forttreibt.  Diese  starre,  geisterhafte  Uobe- 
ve^liefakeit  der  Peuersäule  mitten  in  dem  wilden  Tumulte  aller  Elemente  ist 
iir  daraus  zu  erklären ,  dass  sie  in  der  Hauptsache  nichts  Anderes  als  ein 
dorch  die  Lava  bewirktes  Erleuchtungs-Phänomen  der  Rauchsäule  ist. 
Daher  blitzt  sie  auch  besonders  lebhaft  nach  jeder  starken  Explosion  auf, 
doreh  welche  die  halberstarrte  Lavadecke  fortgeschleudert  und  die  hell  leuch- 
teode  Oberfläche  der  völlig  flüssigen  Lava  entblöst  wird.  Gewöhnlich  tra- 
^  aber  aoch  die  im  glühenden  Zustande  aufwärts  geschleuderten  Schlacken, 
Lapilli  ond  Sandmassen  das  Ihrige  mit  bei,  wie  sich  z.  B.  aus  Monticelli^s  Be- 
schreibungen der  Eruptionen  des  Vesuv  im  Deceniber  1813  und  im  October 
1822  ergiebt ,  in  welchen  es  mehrfach  erwähnt  wird ,  dass  die  ans  glühenden 
Steinen  ond  brennendem  Sande  bestehenden  Feuersäulen  hoch  oben  in  der  Luft 
vsn  Winde  umgebogen  und  seitwärts  als  Feuerwolken  fortgetrieben  wurden, 
ans  denen  es  fortwährend  glühende  Steine  regnete. 

Das  von  Meyen  an  einigen  Chilenischen  Vnlcanen ,  wie  z.  B.  am 
Iniposible  und  Maipn  beobachtete  starke  Aufleuchten,  welches  mit  unter- 
irdisehem  Donner  verbunden  ist  und  von  Auswürfen  glühender  Massen 
gefolgt  zn  werden  pflegt,  dürfte  wohl  wesentlich  auf  ähnliche  Art  zu 
erklären  sein ,  wie  der  Feuerschein  der  Eruptionen ;  es  ist  ein  periodi- 
sches Aufblitzen  der  Lava  im  Krater,  ohne  dass  gerade  eine  Eruption 
Statt  flndet^.  Derselben  Erklärung  unterliegt  wohl  auch  das  glänzende, 
dem  Nordlichte  ähnliche  Lichtphänomen ,  welches  nach  Gimbernat  im 
Jahre  1820  während  der  Nächte  vom  12.  bis  16.  Februar  eine  ausser- 
ordentliche Helligkeit  über  dem  Vesuv  verbreitete**). 

Eine  andere  Lichterscheinung  sind  die  Blitze,  welche  bei  vulcani- 
scfaen  Eruptionen  so  häufig  aus  der  Rauch-  und  Aschensäule  entladen 
Verden.  Diese  elektrischen  Entladungen  scheinen  durch  zweierlei 
Ursachen  hervorgebracht  zu  werden;  einmal  dadurch,  dass  auch  die 
trockenen,  aus  dem  Krater  ausgeschleuderten  Sand-  und  Aschentheile 


^  Meyen  hielt  es  für  aioe  eigenthümlicbe ,  aas  gewissen ,  in  der  Rrttertiefe 
crro1;:ea4eD  ehemischeo  Processen  zn  erklärende  Erscheinung. 
^  Breis lak,  Lehrbuck  der  Geologie,  III,  509. 
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positiv  eleklrisch  sind ,  wie  die  Versuche  von  Cagnazzi ,  Monticelli  und 
Covelli  gelehrt  haben;  und  dann  durch  die  ganz  ausserordentliche 
Menge  von  heissen  Wasserdämpfen,  welche  während  der  Eruption  einem 
jeden  vulcanischen  Berge  entsteigen ,  sich  in  den  höheren  Regionen  der 
Atmosphäre  condensiren ,  als  breite  Wolken  ausdehnen ,  und  somit  die 
Entstehung  einer  starken  elektrischen  Spannung  und  die  Bildung  von 
äusserst  heftigen  Gewittern  veranlajssen.  Diese  vulcanischen  Ge- 
witter, wie  sie  Humboldt  genannt  hat,  tragen  nicht  wenig  dazu  bei, 
die  fürchterliche  Schönheit  des  Schauspiels  der  vulcanischen  Eruptionen 
zu  steigern.  Hunderte  von  Blitzen  schiessen  nach  allen  Richtungen  aus 
der  Dampf-  und  Aschenwolke  hervor ;  ihre  unaufhörlich  rollenden  Don- 
ner stimmen  mit  ein  in  das  Brüllen  und  Tosen  des  Berges,  und  Platz- 
regen ,  nicht  selten  als  förmliche  Wolkenbrüche ,  bisweilen  von  Hagel- 
wettern begleitet,  stürzen  hernieder  und  verwüsten  mit  ihren  Fluthen 
die  Umgegend  des  Berges*). 

Zu  denen  das  Gemüth  besonders  aufregenden  Erscheinungen  gehört 
auch  das  furchtbare  Getöse,  welches  mit  jeder  Eruption  verbunden  zu 
sein  pflegt ,  und  bald  in  einzelnen  krachenden  Schlägen ,  bald  als  ein  rol- 
lender Donner  oder  als  ein  ununterbrochenes  Brüllen  vernommen  wird, 
mitunter  aber  zu  einer  unerträglichen  Stärke  anwächst.  Dieses  Getose 
ist  gewöhnlich  von  Erschütterungen  des  Berges,  bisweilen  auch  von  förm- 
lichen Erdbeben  der  ganzen  Umgegend  begleitet,  jedenfalls  aber  in  gewal- 
tigen Dampfexplosionen  begründet,  welche  sich  im  Innern  des  Emptions- 
canals  ereignen.  Dabei  ist  es  höchst  merkwürdig,  dass  diese  vulcanischen 
Detonationen  oft  auf  erstaunlich  grosse ,  z^.  Th.  weit  über  100  Meilen 


^)  Die  Bildaog  dieser  voleaDieehen  Gewitter  wird  auch  noch  dadurch  begfio- 
sligt,  dass  darch  die  ausserordentliche  Erhitzung  der  LuFt  in  der  Verticale  des 
Kraters^  so  wie  durch  die  diesem  letzteren  entströmenden  Wasserdäiop Fe  ein  «of- 
steigender  Luftstrom  gebildet  wird,  welcher  das  Zufliessen  der  Luft  von  allen  Seiten 
zur  Folge  hat,  deren  Wasserdämpfe  die  Wolkenbildung  unterstützen.  Jede  kieioe 
Wolke,  sagt  Leopold  v.  Buch  bei  der  Schilderung  der  Vesuvischen  Eruption  von 
1794,  schien  mit  Macht  gegen  die  Spitze  des  Berges  gezogen,  und  kaum  hatte  aie  den 
Gipfel  umgeben,  als  auch  schon  die  Wasser  herunterstürzten  u.  s.  w.  Auch  MoBti> 
celli  erwähnt  in  seiner  Beschreibung  des  Ausbruches  vom  Jahre  1822  mehre  Male, 
dass  der  Berg  von  allen  Seiten  die  zerstreuten  Wolken  nach  seinem  Gipfel  zusam- 
menzog. Wenn  auch  die  Berechnungen ,  welche  Du  Carla  (Journal  de  PkyHqtte^ 
U  XX,  1782,^.  117  f.)  über  die,  durch  diese  allseitig  zufliessenden  LuftstrCme  ge« 
lieferten  Wasserdämpfe  anstellte ,  im  hohen  Grade  übertrieben  sind ,  wie  Leopold 
V.  Buch  und  Breislak  sehr  richtig  bemerken,  so  ist  doch  seine  Ansieht  im  Allgemei- 
nen sehr  wahrscheinlich,  dass  dergleichen  Luftströme  an  der  Bildung  der  valca- 
niseken  Regengüsse  einen  wesentlichen  Antheil  haben. 
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betragende  Entfernungen,  und  folglich  über  Flächenräume  von  vielen 
1000  Quadratmeilen,  desungeachtet  aber  bisweilen  gerade  so  vernommen 
werden,  als  ob  sie  überall  unmittelbar  aus  der  Erde  heraufdröhnten.  Diess 
beweist  wohl,  dass  in  solchen  Fällen  der  Schall  nicht  durch  die  Luft, 
Modem  durch  die  Erde  fortgepflanzt  wird ,  und  dass  die  ihn  verursachen- 
den Explosionen  ihren  Sitz  in  sehr  grosser  Tiefe  haben  müssen. 

Bei  der  grossen  Emption  des  Cotopaxi  im  Jahre  1744  wurde  das  Getöse 
in  der  Stadt  Honda  am  Magdaleoenflasse  wie  ein  unterirdischer  Kanonendonner 
gebftrt;  Honda  liegt  aber  109  Meilen  nördlich  vom  Cotopaxi,  17000  Fnss 
nter  dem  Gipfel  desselben,  nnd  wird  durch  die  gewaltigen  Gebirgsmassen 
TM  Quito,  Pasto  nnd  Popayan  so  wie  durch  zahllose  Thäler  von  ihm  getrennt, 
weshalb  gewiss  nicht  an  eine  Fortpflanzung  des  Schalles  dnrch  die  Luft  zu 
deiken  ist,  sondern  angenommen  werden  muss,  dass  sich  die  Schallwellen  von 
(km  EzplosionspuncCe  aus  unmittelbar  in  der  Erdveste  bis  nach  Honda  ver- 
breitet haben. 

Das  donnerartige  Getöse  des  Vulcans  von  St.  Vincent  in  den  kleinen  An- 
tülen  wurde  bei  seiner  Eruption  am  30.  April  1812  bis  nach  Caracas  und 
Calabozo,  ja  bis  an  die  Ufer  des  Apure,  also  120  Meilen  weit  und  noch 
weiter  gehört. 

Die  Detonationen  bei  dem  im  Jahre  1834  erfolgten  fürchterlichen  Ans- 
bndie  des  Cosigoina  in  Nicaragua  wurden  in  Kingston  auf  Jamaica  und  sogar 
n  Santa-Fe-de-Bogota  in  Südamerika  so  stark  wie  der  Donner  eines  nahe 
stehenden  Gewitters  vernommen;  Santa-Fe  liegt  aber  vom  Gosiguina  230 
Meilen  weit  entfernt,  also  weiter  als  Madrid  oder  Moskau  von  Leipzig. 

Al§  der  Volcan  Tomboru  auf  Sombawa  im  April  1815  seine  Eruption 
begann ,  da  wurden  die  ersten  Detonationen  in  der  95  Meilen  entfernten  Stadt 
Djokjokarta  auf  der  Insel  Java  wie  entfernte  Kanonensehüsse  gehört,  so  dass 
eioe  TmppenaBtbeilnng  aufbrach,  in  der  Meinung ,  ein  benachbarter  Militär- 
Pesten  sei  aogegriffen  worden,  wogegen  man  an  der  Küste  die  Nothscbttsse 
VM  Schiffen  gehört  zu  haben  glaubte ,  und  daher  Scbifie  aussandte ,  um  Qilfe 
a  bringen.  Während  der  Dauer  des  Ausbruchs  schien  auf  Java  das  Getöse 
iberall  so  in  der  Nähe  zu  sein,  dass  man  es  an  jedem  Orte  von  dem  zunächst 
gelegenen  Volcane  ableiten  zu  müssen  glaubte.  Das  Getöse  derselben  Eruption 
wirde  übrigens  in  Temate  auf  180  Meilen  und  in  Sumatra  sogar  bis  auf  240 
Meilen  Entfernung  deutlich  vernommen. 

Wie  wenig  aber  die  Grösse  der  vulcanischen  Berge  mit  der  Intensität 
üirer  Wirkung  nod  mit  der  Entfernung  im  Verhältnisse  steht ,  bis  zu  welcher 
ne  diese  Wirkung  äussern,  und  wie  gerechtfertigt  daher  die  oben  (§.  32) 
alggesprochene  Ansicht  ist,  dass  der  Berg  selbst  als  der  unwesentlichere  Theii 
eines  jeden  Vulcans  zu  betrachten  sei,  diess  ergiebt  sich  schon  aus  den  so 
eWn  angeführten  Tbalsachen.  Denn  während  der  Cotopaxi  allerdings  17900  F. 
iksolnte  Höhe  hat ,  so  wird  der  Tomboru  höchstens  7000  Fuss ,  der  Vulca« 
von  St.  Vincent  nur  4700  Fuss,  der  Cosigoina  aber  gar  nur  500  F.  hoch  an- 
gegeben. Wir  werden  in  §.  50  sehen^  dass  dieser  so  kleine  Vulcan  noch  ganz 
aadere  Wirkungen  ausgeübt  und  in  seiner  Thätigkeit  die  grttssten  Vulcane  der 
Erde  (Ibertroffen  bat. 
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§.49.   auswürfe  von  Schlacken  und  vulcanischem  Sande, 

Die  kleinen  Auswürfe  von  Schlacken,  d.  h.  von  schlackigen  Lava- 
klumpen ,  welche  bei  vielen  Vuicanen  schon  im  ruhigen  Zustande  vor- 
kommen ,  und  ihre  Projectilien  dann  nur  in  und  zunächst  um  den  Krater 
zum  Niederfallen  bringen ,  gewinnen  während  des  Eruptions-Znsiandes 
eine  ganz  ungeheure  Stärke  und  Ausdehnung.  Sie  entstehen  besonders 
dadurch ,  dass  die  aus  der  Tiefe  explodirenden  Dämpfe  die  oberen  Theile 
der  im  Krater  oder  Eruptionscanale  aufgestauten  Lava  gewaltsam  mit 
sich  fortraffen  und  hoch  in  die  Luft  hinausschleudern ;  wobei  es  bisweilen 
geschieht,  dass  die  flüssige  Lava  in  grossen  zusammenhängenden  Massen 
auffliegt,  welche  sich  in  der  Luft  ausdehnen,  endlich  zerreissen  und 
stückweise  in  den  Krater  zurückfallen*).  Da  nun  diese  Dampf-Explosio- 
nen  mit  der  grössten  Energie  und  Intensität  erfolgen ,  so  verhält  sich  der 
Eruptionscanal  wie  eine  in  ununterbrochener  Entladung  befindliche 
Mine ,  und  die  Masse  der  unaufhörlich  ausgeschleuderten  Schlacken  kann 
zu  einer  wahrhaft  erstaunlichen  Grösse  anwachsen.  Bei  dem  grossen 
Ausbruche  des  Vesuv  im  Jahre  1794  sah  man  z.  B.  unausgesetzt  mehre 
Tage  lang  in  jedem  Augenblicke  eine  so  ungeheure  Menge  von  Steinen 
und  feinerem  Schutte  emporfliegen,  dass  der  ganze  Raum  über  dem 
Krater  davon  ausgefüllt  zu  sein  schien,  und  eine  Säule  von  fast  einer  ital. 
Meile  im  Umfange  darstellte ,  welche  zu  grosser  Höhe  aufstieg  und  sich 
dann  ausbreitend  ein  grösseres  Volumen  zu  gewinnen  schien  als  der 
Berg,  welcher  sie  ausgespieen  hatte**). 

Diese  Auswarflinge  sind  gewOhDÜch  noch  rothglöhend  bei  ihrem  Auf- 
fliegen ,  nnd  tragen  daher  zur  Bildung  der  Fenersilule  mit  bei ;  denn  währeed 
die  eine  Ladong  im  Niederfallen  begriffen  ist ,  steigt  schon  wieder  eine  neue 
Ladang  in  die  Hohe,  so  dass  sich  beständig  Tausende  von  glühenden  Schlacken- 
stocken  in  aufwärts  und  abwärts  gerichtetem  Fluge  befinden,  welche,  sogleich 
mit  dem  glühenden  Sande ,  einen  förmlichen  Strom  von  leuchtenden  Körpern 
bilden,  der  um  so  mehr  das  Ansehen  eines  zosammenhSngenden  Feuerstromes 
erhalten  moss ,  weil  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  jeden  einzelnen  Theil  wie 


^  So  berichtet  Fr.  HoffmiDD ,  dass  man  bei  dem  Ausbruche  des  Vesuv  im  Jabre 
1832  von  Pompeji  ans  die  rothgliibeode  Lava  casammeuhSogeod  io  die  Luft  steigen 
iah,  und  er  selbst  beobachtete,  wie  zasammenhlngeDde ,  bis  20  Fuss  lauge  Lava- 
massen auPwSrts  geschleudert  wurden,  sich  lang  zogen  und  zuletzt  in  einzelne  Fetzen 
zerrissen.  Geoguost.  Beob.,  gesammelt  aufeioer  Reise  durch  Italien,  S.  196.  Eben 
so  erzählt  Montieelli ,  dass  bei  einer  Eruption  des  Vesuv  eine  5  Fuss  starke  Lava- 
i&nle  drei  Tage  lang  wie  ein  Springbrunnen  35  F.  hoch  ans  einem  Schlünde  des 
Kraters  hervorgetrieben  wurde. 

«<^)  Brei  sink,  Lehrbuch  der  Geologie,  III,  S.  119. 
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oaefearige  Linie  erscheinen  ISsst.  Da  viele  derselben  in  etwas  schräger 
Ricfctug  aufwärts  fliegen,  so  breitet  sich  die  ganze  Masse  nach  oben  bQschel- 
(brmig  ans ,  nnd  dadarch  enUtehen  die  Feoergarben ,  die  Girandolen ,  welche 
fo  gewdholich  bei  Eruptionen  gesehen  werden. 

Viele  dieser  Auswürflinge  stürzen  in  den  Krater  zurück ,  um  dann 
abermals  aufwärts  geschleudert  zu  werden ;  die  meisten  jedoch  fallen  auf 
dem  äusseren  Abhänge  des  Berges  nieder ,  oder  werden  theils  durch  die 
Wurikraft,  theils  durch  den  Wind  in  der  Umgegend  verstreut. 

Die  meisten  Lavaklumpen  erstarren  während  ihres  Fluges  zu  ganz 
onregdmassig  gestalteten ,  verdrehten  und  gewundenen,  dabei  aufgebläh- 
ten nnd  blasigen,  daher  rauh  und  schwammig  erscheinenden,  jedoch  oft  mit 
einem  yei^lasten  oder  emailartigen  üeberzugc  versehenen  Schlacken- 
stncken.  Werden  aber  solche  noch  halbflüssige  Lavaklumpen  wäh- 
rend ihres  Auffliegens  durch  einen  seitlichen  Stoss  in  rotirende  Bewegung 
versetzt,  so  ballen  sie  sich  zu  kuglichen  oder  birnförmigen  Schlacken- 
Sphäroiden ,  den  sogenannten  vulcanischenBomben (V esuvsthränen 
der  Neapolitaner),  deren  äussere  Form  und  innere  Structur  nicht  selten 
ihre  Entstehungsweise  auf  das  Bestimmteste  erkennen  lässt.  Bestehen 
die  Auswürflinge  aus  einer  sehr  leicht  flüssigen  und  daher  minder  rasch 
erstarrenden  Lava,  so  werden  sie  beim  Niederfallen  zu  scheibenförmigen 
Schlackenfladen  breitgedrückt. 

Die  Grösse  der  Auswürflinge  ist  übrigens  sehr  verschieden,  und 
wechselt  von  jener  der  grössten  Felsblöcke  bis  zu  der  des  feinsten  Sandes 
und  Stanbes.  Mitunter  haben  sie  ganz  ausserordentliche  Dimensionen ; 
wie  denn  z.  B.  der  Cotopaxi  im  Jahre  1533  Lavamassen  von  9  bis 
10  Fnss,  der  Vesuv  im  October  1822  Schlackenconglomerate  bis  zu 
SPnss  Durchmesser  ausgeworfen  hat*),  und  man,  bei  dem  Ausbruche 
eines  der  Insel  Chiloe  gegenüberliegenden  Yulcans ,  von  dem  20  Meilen 
entfernten  Hafen  San  Carlos  aus  sogar  mit  blossem  Auge  (?)  die  aufwärts 
liegenden  colossalen  Auswürflinge  unterscheiden  konnte.  Die  vulcani- 
sdien  Bomben  sind  gewöhnlich  faust-  bis  kopfgross;  doch  hat  man  auch 
weiche  von  50  bis  60  Pfund  Gewicht  geftinden ,  und  bei  der  Eruption  des 
Yesav  im  Jahre  1832  fielen  einige  nieder,  die  bis  250  Pfund  wogen.  — 
Zugleich  mit  den  grösseren  Schlackenstücken  werden  Millionen  von  klei- 
neren, theils  eckigen,  theils  abgerundeten  Schlackenbrocken  ausgeworfen, 
welche  von  den  Neapolitanern  Lapilli  (wohl  auch  Rapilli)  genannt  und 
faher  ganz  allgemein  mit  diesem  Namen  bezeichnet  werden.     Sie  haben 


*)  D«rreooy  i^h  m  Ve<av  •inzelAe  AutwüHKuge  von  i2  bis  15  F.  Duroli- 
;  Mem.  pour  Moroir  ä  uae  deser,  geol,  de  France;  IF^  311. 
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meistentheils  die  Grösse  einer  Haselnuss  bis  Wallouss ,  und  vennitteln 
den  Uebergang  aus  den  Schlackenstücken  in  den  sogenannten  vulcani- 
schenSand,  welcher  aus  noch  kleineren  Lavabrocken  und  aus  Krv- 
stallen  und  Krystallfragmenten  derjenigen  Mineralien  besteht,  welche  die 
erstarrte  Lava  wesentlich  zusammensetzen. 

Diese  aasgeworfenen  losen  Krystalle  gehören  zu  den  merkwürdigsten 
Projectilien  der  Vulcane ,  nicht  nur  wegen  ihrer  oft  ganz  unversehrten  Form, 
sondern  auch  wegen  der  grossen  Menge,  in  welcher  sie  bisweilen  ausgeworfen 
werden.  So  hat  der  Vesuv  bei  verschiedenen  seiner  Eruptionen  unzfthlige 
Krystalle  von  Angit  und  Lencit  ansgescbleudert ;  die  am  22.  April  1845  ge- 
lieferten Leucitkrystalle  waren  nach  Pilla  erbsen-  bis  haselnnssgross ,  sehr 
klar  und  ganz  regelmässig  gestaltet;  die  Augitkrystalle  bis  7 Millimeter  gross; 
(Comptes  rendusy  ^.21,  1845,  p.  324  und  Neues  Jahrbuch  fitr  Min.,  1846, 
S.  341).  Bei  der  Eruption  im  October  1822  sind  nach  Monticelti  mit  dem 
Sande  zugleich  viele  Augitkrystalle  und  hexagouale  Glimmerkrystalle,  jene  bis 
zur  Grösse  eines  halben  Zolls ,  diese  bis  2  Linien  gross  ausgeworfen  worden ; 
(Der  Vesuv  von  Monticeili,  deutsch  bearbeitet  von  Nöggeralh,S.  134  u.  135). 
Unter  den  Auswürflingen  der  im  Jahre  1 669  gebildeten  Monti  Rossi  am  Aetna 
so  wie  unter  denen  des  Stromboli  befinden  sich  Myriaden  von  Aogitkry stallen, 
und  die  losen  Krystalle  von  Lencit,  Augit  und  Melanit,  welche  in  der  Gegend 
von  Frascati  bei  Rom  in  so  grosser  Menge  gefunden  n'erden ,  sind  jedenfalls 
ans  einem  der  dortigen  erloschenen  Vulcane  zu  Tage  gefördert  worden, 

Dass  übrigens  alle  diese  losen  Krystalle  als  solche  nicht  etwa  erst  wäh- 
rend ihres  Fluges  in  der  Luft  gebildet  worden  sind,  bedürfte  kaum  erwähnt  za 
werden ,  wenn  nicht  eine  solche  Bildungsweise  noch  neuerlich  von  Pilla  ver- 
muthet  worden  wilre.  Sie  waren  wohl  als  fertige  Krystalle  in  der  flüssigen 
Lava  snspendirt,  und  wurden  zugleich  mit  dieser  durch  die  Dampfexplosiooen 
aus  dem  Eruptionscanale  herausgeschossen.  Indessen  dürfte  die  von  Zincken 
an  manchen  Hohofenseh lacken  wahrgenommene  Eigenschaft,  während  des  Er- 
starrens  Krystalle  zu  entwickeln,  alle  Berücksichtigung  verdienen;  werden 
solche  Schlacken  noch  weich  aus  dem  Ofen  gezogen  und  zerschlagen,  so  drin- 
gen aus  allen  Brucbflächen  unter  deutlichem  Erglühen  und  mit  grosser  Schnel- 
ligkeit eine  Menge  Krystalle  heraus. 

Eine  ganz  besonders  wichtige  Rolle  unter  den  Auswürflingen  der 
Vulcane  spielt  endlich  noch  die  sogenannte  vulcanische  Asche,  mit 
welcher  wir  uns  jedoch,  sowohl  wegen  ihrer  eigen thümlichen  Beschaffen- 
heit als  auch  wc^n  der  Bedeutsamkeit  ihrer  Erscheinung ,  im  nächsten 
§.  ausfiihrlich  beschäftigen  werden. 

Uebrigens  ist  noch  zu  bemerken,  dass  das  Material  der  Auswürf- 
linge nicht  in  allen  Fällen  lediglich  von  der  den  Krater  erfüllenden  Lava, 
sondern  auch  zum  Theil  von  den  Seitenwänden  des  Kraters  und  von  den 
Wänden  des  Eruptionscanales  abstammt,  von  welchen  durch  die  fortwäh- 
renden Explosionen  und  heftigen  Erschütterungen  grössere  und  kleinere 
Theile  losgesprengt,  zertrümmert  und  zugleich  mit  den  Schlacken  in  die 
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Luft  geseUeaderi  werden.  Auf  diese  Weise  können  bisweilen  Gesteins- 
firagmente,  welche  in  grossen  Tiefen  abgesprengt  und  mit  der  Lava  her- 
tufgetrieben  worden  sind,  unter  den  übrigen  Auswürflingen  vorkommen ; 
Diid  so  sind  z.  B.  die  am  Vesuv,  in  den  vulcanischen  jedoch  submario 
gebildeten  Tufischichten  des  Monte  Somma  vorkommenden ,  durch  ihre 
mancherlei  Mineral-Einschlüsse  bekannten  Kalksteinstücke  zu  erklären. 

Wenn  man  bedenkt,  welche  Grösse  und  welches  Gewicht  manche 
ProjeetUien  der  Vulcane  erreichen ,  und  welche  ungeheure  Masse  dersel- 
ben bei  jeder  einzelnen  Explosion  zu  Tage  gefördert  wird,  so  gewinnt 
nan  schon  dadurch  eine  Vorstellung  von  der  ausserordentlichen  Gewalt 
der  mleanischen  Warfkraft.  Aber  auch  die  H ö he ,  bis  zu  welcher  diese 
Massen  aufwärts  geschleudert  werden,  ist  bisweilen  ganz  erstaunlich. 
Am  Aetna  nnässen  nach  den  Angaben  von  Recupero  die  grösseren  Aus- 
würflinge zuweilen  über  6000  F.  hoch  in  die  Luft  geflogen  sein ;  Brioschi 
schätzte  die  Höhe  der  aufsteigenden  Schlacken-  und  Aschensäule  des 
Vesar  bei  der  Eruption  im  October  1822  auf  7000  Fuss ,  und  Hamilton 
dieselbe  bei  der  Eruption  von  1779  auf  wenigstens  10000  Fuss ;  der 
Cotopaxi  aber  hat  nach  Condamine  bei  seiner  Eruption  im  Jahre  1533 
Felsstucke  von  8  bis  9  F.  Durchmesser  in  schräger  Richtung  fast 
1%  Meile  weit  geschleudert. 

Uebrigens  wirkt  diese  Wurfkraft  der  Vulcane  theils  in  verticaler 
fiichtuog,  wobei  die  grösseren  Auswürflinge  in  den  Krater  zurückfallen, 
theils  in  schräger  Richtung,  wobei  sie  in  parabolischen  Bogen  nach  aussen 
liegen,  theils  in  horizontaler  Richtung.  Die  beiden  ersteren  Arten  von 
Auswürfen  kommen  bei  allen  Eruptionen  vor;  die  dritte  Art  ist  weit 
seltener,  und  kann  natürlich  nur,  dann  Statt  finden,  wenn  die  Axe  des 
feaerspetenden  Schlundes  sehr  nahe  horizontal  liegt.  Monticelli  beobach- 
tete am  Vesuv  im  Jahre  1813  die  Erscheinung  eines  horizontalen  Aus- 
wurfs aus  einer  Spalte,  die  sich  an  der  Ostseite  des  Kegels  geöffnet  hatte. 
Aach  de  Bottis  und  der  Pater  della  Torre  erwähnen  horizontale  Aus- 
wurfe von  einigen  früheren  Eruptionen  des  Vesuv*). 

§.  50.    Auswürfe  von  vulcaniscker  Asche* 

Es  sind  wohl  nur  selten  Eruptionen  vorgekommen,  welche  nicht  von 
Auswürfen  der  sogenannten  vulcanischen  Asche  begleitet  gewesen  wären. 
D^  man  dabei  nicht  an  wirkliche  Asche,  d.  h.  an  den  Rückstand  der 


^  HoBtieelli,  der  Vesuv,  S.  138. 
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Verbrennnng  von  irgend  verbrennlichen  Körpern  zu  denken  babe ,  v^- 
steht  sich  von  selbst.  Nur  die  äussere  Aehnlichkeit  mit  gewöhnlicber 
Äsche  war  die  Veranlassung ,  dass  man  dieses  feine ,  staubartige ,  weiss 
oder  grau,  bisweilen  auch  schwarz  erscheinende  Material  mit  dem  Namen 
vnlcanische  Asche  (cendres  volcaniques)  belegte. 

Cordier  hat  es  zuerst  durch  genaue  Untersuchungen  nachgewiesen 
und  Elie  de  Beaumont,  Dufrenoy  u.  A.  haben  es  später  bestätigt*),  dass 
die  Asche  wesentlich  aus  ganz  kleinen  Theilchen  derselben  Mineralien 
besteht,  welche  die  Lava  zusammensetzen;  woraus  sich  denn  ergiebt, 
dass  sie  auf  ii^nd  eine  Weise  aus  der  Lava  gebildet  werden  muss.  Allein 
über  die  eigentliche  Entstehung  derselben ,  d.  h.  über  die  Ursache  ihrer 
feinen  stanbartigen  Form  sind  verschiedene  Ansichten  ausgesprochen 
worden.  Die  einfachste  und  naturlichste  Erklärung  ist  wohl  die ,  dass 
sie  durch  die  gegenseitige  Contusion  und  Friction  der  auf  und  nieder  flie- 
genden grösseren  Auswürflinge,  der  Schlacken  und  Lapilli,  gebildet  wird. 
Wenn  man  bedenkt,  dass  diese  Auswürflinge  oft  viele  Tage  hinter  einan- 
der im  dichtesten  (bedränge  und  mit  der  grössten  Gewalt  ausgeschleudert 
werden ,  dass  sie  gleichsam  einen  ununterhrochenen ,  vertical  aufwärts 
schiessenden  Strom  von  Steinen  bilden,  welcher  von  einem  abwärts 
gerichteten  Strome  der  zurückfallenden  Steine  durchkreuzt  wird,  so 
begreift  man ,  dass  in  und  über  dem  Krater  alle  Bedingungen  zu  einem 
grossartigen  Zerstückelungs-  und  Zerreibungs-Processe  gegeben  sind, 
indem  sowohl  die  nach  entgegengesetzten  Richtungen  als  auch  die  nach 
derselben  Richtung  fliegenden  Stucke  vielfältig  mit  einander  in  Zusammen- 
stoss  gerathen  werden,  wobei  die  kleineren  von  den  grösseren  zerschmet- 
tert, von  allen  aber  die  Kanten  und  Ecken  abgeschlagen,  zermalmt  und 
pulverisirt  werden  müssen**). 

Freilich  setzt  diess  schon  einen  gewissen  Grad  der  Erstarrung  vor- 
aus, und  daher  ist  es  wohl  erklärlich,  warum  die  Aschenausbrüche  häufig 
erst  gegen  das  Ende  der  Eruptionen  eine  sehr  feine  und  weisse  Asche 


*)  Cordier y  Dutrihution  tnethodique  det  substanees  volcaniques;  Elie  de 
ßeaumont,  in  den  Comptes  rendus,  1837,  15.  Mni.  Dujrinoy  in  den  ifem. 
pour  tervir  ä  une  descr.  geol,  de  la  France^  ff^j'P'  387  ff. 

^  Man  Juinn  sa^en ,  dass  über  jedem  volcaoisclien  Krater  während  einer  hef- 
tigen Eroption  ein  förmlicher  Anfbereitangsprocesi  im  Gange  ist,  bei  welehem  die 
Wurfkraft  die  Zermalmung  der  Masaen ,  and  die  Luftströmungen  die  Trennung  des 
groben  vom  feinen  Schutte  bewirken,  indem  die  grossen  Auswürflinge  in  der  Nähe 
des  Kraters  niederfallen,  die  Lapilli,  der  Sand  und  die  Asche  aber,  vom  Winde 
getrieben ,  in  desto  grosseren  Entfernungen  zum  Niederschlage  kommen ,  je  feiner 
sie  sind. 
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liefern,  weil  nämlich  dann  die  flüssige  Lavasäule  schon  tiefer  in  den 
Eniptionscanal  zorückgesnnken  ist,  wodurch  offenbar  die  zur  gegenseiti- 
gen Zennalmnng  nnd  Pnlverisirung  der  Auswürflinge  erforderlichen  Be- 
dingungen in  weit  höherem  Maasse  erfüllt  sind*).  Ein  grosser  Theil  der 
Asche  mag  also  wirklich  als  das  Product  einer  solchen  gegenseitigen  Zer- 
rtibung  der  bereits  erstarrten  Schlackenstücke  zu  betrachten  sein. 

Die  grosse  Feinheit  und  Gleichmässigkeit  des  Kornes  der  Asche ,  so 
wie  die  ganz  erstaunliche  Menge,  in  welcher  sie  zuweilen  ausgeworfen 
wird,  veranlassten  jedoch  Menard  de  la  Groye  und  Moricand,  noch  eine 
andere  Erklärung  aufzustellen  **)j  indem  sie  die  Ursache  ihrer  Bildung  in 
einer  formlichen  Zerstiebung  der  noch  flüssigen  Lava  suchten,  welche 
durch  die  aus  ihr  erfolgenden  Dampf-Explosionen ,  auf  ähnliche  Weise 
wie  das  aus  einem  Gewehre  abgeschossene  Wasser,  in  äusserst  feine 
Tropfen  zerschlagen  wird.  Gleichwie  nun  das  durch  den  Schuss  in 
Staubregen  verwandelte  Wasser  bei  sehr  strenger  Kälte  zu  einem  Eis- 
stanbe  erstarren  würde ,  so  erstarrt  die  zerstiebte  flüssige  Lava  zu  einem 
Steinstaube ,  welcher  bei  der  ununterbrochenen  Thätigkeit  der  Explosio- 
nen fortwährend  in  grosser  Menge  gebildet  und  aus  dem  Krater  hinaus- 
Setrieben  wird.  Menard  nannte  die  solchergestalt  in  staubförmigen 
Theilchen  erstarrte  Lava  lave  putverulente^  und  in  der  That  dürfte  seine 
Ansicht  Manches  für  sich  haben,  und  daher  ein  Theil  der  Asche  wirklich 
aaf  diese  Weise  gebildet  werden. 

Insbesondere  spricht  auch  die  bisweilen  ganz  eigenthamliche  Weise  des 
Berrorbreehens  der  Ascbe  ans  dem  Krater  f&r  Menard^s  Ansicht.  Man  steht, 
vie  sich  ein  ungeheurer,  scharf  begränzter,  mod  gestalteter  Wolken-Gumnlus 
aos  dem  Krater  erhebt  und  aufbläht,  je  höher  er  steigt,  etwa  so  wie  der 
Polrerdampf  eines  Geschützes  im  ersten  Momente  nach  dem  Abfeuern ;  eine 
leoe  Wolke  folgt  schnell  der  ersteren  mit  gleicher  Erscheinnng,  nnd  so  unzäh- 


^  Ab  VesoT  ist  es  eine  vieirältis  bestätigte  Erfahmof ,  dass  4ie  Asehe  gegen 
^aiBsd«  der  Eniptioneo  sehr  fein  und  weiss  ist  (Mooticelli,  der  Vesuv,  S.  30 
ud  116).  Daher  wird  Ihre  Brscheinnag  als  ein  freudiges  Ereigniss,  als  ein  Vorbote 
'er  wiederkekrenden  Rahe  begrässt.  So  berichtet  Leopold  v.  nach  über  das  Ende 
^Bnption  von  1794:  *am  24.  ond  mehr  noch  am  26.  Jani  fiel  wieder  Asche  aaf 
4ie  Seite  gegen  Neapel;  aber  als  sie  die  Einwohner  erblickten,  erhoben  sie  ein 
freadesgeschrei ;  denn  sie  war  nicht  mehr  dunkelgran  oder  schwarz,  wie  bisher, 
Nfldcra  hellgraa  and  xaletzt  beinahe  ganz  weiss.  Die  Erfahrang  aller  Eroptiooen 
^Ue  gelehrt ,  dass  diess  der  letzte  Bodensatz  im  glühenden  Innern  des  Berges  sei, 
■•d  dass  mit  ihm  die  ganze  Eruption  gewöhnlich  endige.  >  (Geognost.  Beob.  u,  s.  w.^ 
U.S.  114.) 

^  Brcislak,  Lehrbneh  der  Geologie,  II,  S.  126  ff. 
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lige  hioter  eiiiADder  bis  zu  onabtehbareii  Hoben*).  Hier  seheint  wirktieb  nur 
eine ,  dnrcb  explodirende  Dämpfe  bewirkte  aosserordeatlich  feine  Zenüebong 
der  nocb  flüsaigen  Lava  die  Sache  zn  erklären.  Und  so  dürften  denn  wohl 
beide  Ursachen  gemeinschaftlich  wirken ,  d.  h.  die  vntcanische  Asche  entsteht 
theils  durch  eine  gegenseitige  Zerreibnng  der  festen  Lavastflcke  nnd  der  von 
den  Wanden  des  vnicanischen  Schlundes  losgesprengten  Fragmente,  theils 
durch  eine  förmliche  Zerstiebnag  der  flüssigen  Lava. 

Damit  dürfte  denn  auch  die  bisweilen  beobachtete  Eruption  der  Asche  in 
förmlichen  kleinen  Strömen  im  Zusammenbange  stehen.  Dei^leichen  StrOme 
yon  trockener  Asche  oder  sehr  feinem  Sande  erwähnt  schon  Gassiodorus  von 
dem  Ausbruche  des  Vesuv  im  Jahre  512  nach  Christi  Geburt;  videas  ilHcj 
sagt  er  9  quasi  quosdam  ßuvios  ire  pufvereas^  et  arenam  sterilem  impttu 
fervente  veiut  liquida  fluenta  decurrere,  Aeboliche  Staobbäche  sind  bei  dem 
Ausbruche  von  1631  vorgel^ommen  und  es  wird  ausdrücklich  berichtet,  dass 
der  Sand  wirklich  ausgeworfeu  worden,  und  einem  Strome  gleich  die  Abhänge 
heruntergeflossen  sei.  Die  neuesten  Fälle  der  Art  beobachtete  Monticelli  im 
Jahre  1823.  »Wir  verweilten,«  so  erzählt  er,  »anf  der  Ebene  der  Pedanen- 
tina,  am  Fusse  des  Kegels,  um  hier  von  weitem  zu  beobachten,  was  am  Rande 
des  Kraters  vorgehen  würde.  Nach  einigen  Minuten  vernahmen  wir  einen 
leisen  Knall,  der  aus  der  Tiefe  des  Schlundes  hervorging,  und  in  demselben 
Augenblicke  sahen  wir  zwei  ranchende  Bächlein ,  in  der  Richtung  auf  uns  zu, 
den  Kegel  berabfliessen.  Einige  Minuten  nachher  üessen  sich  neue  Schlage 
hören ,  und  neue ,  von  grossen  Rauchwolken  begleitete  Bächlein  rastten  von 
demselben  Puncto  herunter,  wo  ixe  ersten  erschienen  waren.  Voll  Nengierde 
näherten  wir  uns  diesen  Bächleia,  um  ihre  wahre  Beschaffenheit  zu  erforschen, 
und  wir  entdeckten  mit  Erstaunen ,  dass  sie  aus  blossem  trocknen  Sande  be- 
standen. Der  Rauch ,  welcher  von  ihrer  Oberfläche  aufzugehen  schien ,  war 
der  feinste  Sandstaub,  den  der  Wind  in  die  Höhe  trieb.a  (Der  Vesnv,  von 
Monticelli,  S.  181  f.) 

Auch  h.at  man  wohl  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die  Asche  znm  Theil 
aus  plötzlich  erstarrenden  Gesteinsdämpfen  (?)  gebildet  werde;  was  jedoch 
wenig  Wahrscheinlichkeit  ftir  sich  hat,  wenn  auch  nicht  abzuläugnen  ist,  dass 
wohl  unter  günstigen  Umständen  die  Bestandtheile  der  Laven  auch  auf  dem 
Wege  der  Sublimation  gebildet  werden  könnten.  —  Dagegen  Hesse  sich  viel- 
leicht für  die  Theorie  der  Aschenbildnng  eine ,  gleichfalls  zuerst  von  Zincken 
beobachtete  und  beschriebene  Eigenlhümlichkeit  mancher  Hobofenschlacken 
benutzen.  Die  vollkommen  glasige  Schlacke  des  Hohofens  in  Mägdespning 
decrepitirt  bisweilen  während  ihrer  Erstarrung  zu 'einem  feinen  Pulver,  und 
der  Hflttenmeister  Bischof  daselbst  sah  einmal  eine  bräunliche  Schlacke  so  leb- 
haft in  Pulver  zerfallen,  dass  sie  wie  ein  Ameisenhaufen  in  Bewegung  gerieth ; 
nach  einigen  Stunden  war  die  ganze  Masse  in  ein  hellgelbes  Pulver  verwan- 
delt**).   Sollten  nicht  ähnliche  Erscheinungen  an  manchen  Schlacken  des  vul- 


^  Leopold  V.  Bncb^  Geognostische  Beobachtongen  n.  s.  w.,  II,  S.  111.    Man 
sollte  glauben ,  dass  eine  mikroskopische  Untersnchnng  der  Form  der  Asckentheil- 
•cben  über  die  Richtigkeit  der  von  Menard  anfgestellten  Ansicht  eotscheiden  mässte. 
*^^)  Poggendorffs  Aunalen,  Bd.  74,  1848,  S.  105. 
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caaisebeB  Heerdes  vorkommen  können  ?  Aach  hat  Dufr6noy  die  Vemrathnng 
aufgestellt ,  Atas  die  Asche  das  Resultat  einer  durch  die  befiige  Bewegung  der 
Lara  gestörten  Rrystallisation  sein  mOge,  etwa  so,  wie  eine  in  fortwähren- 
der Bewegung  erhaltene  Salpetersolotion  staubförmigen  Salpeter  liefert '^).  — 
Ganz  sonderbar  war  die  Ansicht  von  De  Luc ,  Vater  und  Sohn ,  dass  die  vul- 
canisefae  Asche  die  ursprflngliche  staubartige  Substanz  des  Innern  unseres 
Planeten  sei ,  und  dass  die  Lava  eni  durch  das  Zusammenschmelzen  dieses 
Crstaubes ,  der  sogenannten  puivteuies ,  gebildet  werde.  Der  filiere  De  Lue 
jodete  auf  diese  seltsame  Hypothese  ein  ganzes  geologisches  System ,  von 
velebem  man  wohl  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  sagen  kann ,  dass  es  auf 
Sand  gebaut  sei. 

Die  Asche  wird  gewöhnlich  zugleich  mit  den  Schlacken  und  dem 
Sande  ausgeworfen,  scheint  aber  bisweilen,  und  besonders  während 
gewisser  Stadien  der  Eruption,  als  das  vorwaltende  Auswnrfsmaterial 
austreten.  Anfangs  erhebt  sich  die  Sand-  und  Aschensäule  senkrecht 
hoch  in  die  Luft ,  bis  endlich  die  Wurfkrafl  und  die  Steigkraft  der  sie 
fortreissenden  Dämpfe  durch  die  Schwerkraft  und  den  Widerstand  der 
Luft  überwunden  werden.  Aber  die  ununterbrochen  nachschiessenden 
Massen  lassen  die  vorausgegangenen  nicht  zum  Niederfallen  kommen;  sie 
müssen  seitwärts  ausweichen,  bis  sie  von  Luftströmungen  erfasst  werden, 
velche  das  feinere  Material  mit  sich  fortführen ,  und  zu  einer  weit  aus- 
gedehnten Wolkenschicht  ausbreiten,  die  wie  ein  Schirmdach  von  der 
Aschensäde  getragen  zu  werden  scheint.  Daher  verglich  schon  der  j  un- 
sere Plinius**)  die  ganze  Erscheinung  sehr  trejDend  mit  der  Form  einer 
Pinie,  „mit  dem  stolzen  Baume  des  wärmeren  Italiens,'^  wie  Leopold 
T. Buch  sagt,  „dessen  Laub  von  wenigen  Zweigen  in  gleicher  Höhe 
getragen ,  über  dem  schlanken  Stamme  hoch  in  der  Luft  schwebt.     Fast 


^  Mem.  paur  g^rvir  ä  ttne  deser.  gM,  de  la  France^  IFy  p,  389;  tncb  p,  311, 
V«  et  als  sehr  wahrscheinUeh  liiDgestelU  wird^  das«  die  fearig  flüssige  Lava  im 
Krater  selbst  zu  feinen  stodartigen  Tlieilen  erstarren  könne. 

^  Nubes  oriebatur^  a^'us  formam  non  alia  magU  arbor  quam  pinus  ex- 
pttterit.  NafFif  hngüttmo  veluti  iruneo  data  in  altum^  quihusdam  ramis 
ÜJundebattir.  Credo^  quia  recenti  spiritu  eveeia,  deinde  seneseente  eo  destituta, 
ttf  ttiam  pondere  muo  vieta,  in  latitudinem  evaneseebat*  PiinH  epist.  Vly  16. 
I^k  ist  es  Dicht  immer  diese  Form ,  deren  Erscbeinnng  wolil  auch  bisweilen  mebr 
ni  Effect  der  Perspective  sein  und  also  vom  Standpunete  des  Beobaebters  «bbingen 
ürftc.  Zuweilen  sieht  man ,  wie  die  Aschensinle  sich  oben  nach  einer  Seite  nm- 
Ke^t  Md  Dvr  naeb  dieser  Richtung  hin  aasbreitet.  So  berichtet  Monticelli  von  der 
Aseheisinle  des  Vesnv  bei  der  Eruption  am  %%,  October  \%TL%y  dass  solche  als  ein 
?nchtToIler  Cylinder  senkrecht  aufsteigend  sich  in  derB$he  zu  einem  parabolischen 
^g«n  krümmte ,  dessen  Ende  über  der  Stadt  Neapel  hin  und  ber  zu  schwankea 
ichiea.    Der  Vesuv,  von  Monticelli,  u.  s.  w.,  S.  85. 
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keiner  Eruption  fehlt  diese  düstere  hehre  Gestalt/*  deren  Schatten  bald 
die  ganze  Umgegend  in  eine  Finstemiss  hallen ,  durch  welche  die  Sonne 
höchstens  wie  eine  matte  bintrothe  oder  brandgelbe  Scheibe  hindurch- 
schimmert; ja»  nicht  selten  tritt  am  hellen  Tage  die  völlige  Dunkelheit 
der  Nacht  ein. 

Alle  Gegenden ,  über  welche  die  vnheilschwangeren  Wolken  dahin 
treiben»  werden  von  einem  Sand-  und  Aschenregen  heimgesucht;  weder 
Berge  noch  Th'äler  noch  das  Meer  gewähren  einen  Schutz  vor  dem  ver- 
heerenden Flogenwetter,  welchem  Alles  wie  einer  allgemeinen  Landplage 
unterliegt.  Die  Lapilli  fallen  näher  am  Berge  zn  Boden ,  während  der 
Sand  nnd  die  Asche  viele  Meilen  weit  über  Länder  und  Meere  entfahrt 
werden.  Unglaublich  ist  die  Ausdehnung,  bis  zu  welcher  sich  diese 
Aschenfalle  veri»reiten  können ,  und  wir  müssen  sie  unbedingt  unter  den 
bleibenden  Wirkungen  derVulcane  als  die  am  weitesten  reichenden  aner* 
kennen ,  wenn  wir  erfahren »  dass  sich  das  Gebiet  ihres  Niederschlages 
bisweilen  nicht  nach  Hunderten ,  sondern  nach  Tausenden  von  Quadrat- 
meilen  berechnet. 

Die  Asche  des  Vesuv  ist  nach  Hamilton  im  Jahre  1794  fiber  25  Meilen 
weit  bis  nach  Galabrien ,  im  Jahre  472  aber  nach  Procopios  sogar  bis  nach 
CoDStantinopel  geflogen.  Bei  dem  ausserordentlich  starken,  12  Tage  lang 
dauerndem  Sand-  und  Aschenrecren  im  Jahre  1822  (wohl  dem  bedeotendsteo, 
den  der  Vesuv  seit  dem  Jahre  79  gezeigt  hat)  war  die  Atmosphäre  in  Resina, 
Ottajauo,  Torre-del-Greco ,  Bosco-tre-case ,  ja  sogar  in  Amalfi,  3^2  Meiieo 
vom  Vesuv,  dermaassen  verduokelt,  dass  man  bei  Tage  Lichter  anzOnden 
musste;  die  Asche  verbreitete  sich  aber  damals  einerseits  bis  nach  Ascoli, 
welches  56,  aoderseits  bis  nach  Gasano,  welches  105  Ital.  Meilen  vom  Vesuv 
entfernt  ist.  Die  Asche  des  Aetna  ist  schon  mehre  Maie  bis  nach  der  Insel 
Malta,  und  einige  Male  bis  an  die  Küsten  von  Afrtca  getragen  worden« 

Der  Sand-  and  Aschenregen,  welcher  im  Jahre  1812  die  Bewohner  der 
Insel  St.  Vincent  mit  dem  Schicksale  Herculanums  bedrohte,  begrub  bald  jede 
Spur  von  Vegetation ;  die  Vögel  fielen  zu  Boden ,  das  Vieh  starb  ans  Mangel 
an  Futter,  weil  kein  Grashalm,  kein  Blatt  mehr  zn  entdecken  war;  die  Pflan- 
zer ,  Neger  nnd  Cariben  flohen  vom  Lande  nach  der  Stadt.  Aber  der  unter- 
irdische Donner  wurde  immer  heftiger,  immer  zusammenhangender ;  die  ganze 
Atmosphäre  gerieth  in  eine  unaufhörlich  schwingende  und  schwirrende  Be- 
wegung, welche  das  Gefühl  wie  das  Gehör  gleich  stark  angrifl*,  und  prasselnd 
wie  Hagelschlag  sauste  der  schwarze  Sand  in  dichten  Schauern  auf  die  Dächer 
hernieder,  wahrend  gleichzeitig  zahllose  grössere  Steine  wie  Bomben  in  die 
Gebäude  und  auf  die  Erde  stürzten.  Sogar  die  Insel  Barbados,  16  Meilen  von 
St  Vincent,  wurde  von  diesem  Aschenregen  heimgesacht.  Wie  eine  schwarze 
Wand  sah  man  Ober  das  Meer  die  Aschenwolke  heranziehen ,  welche  bald  aof 
Barbados  eine  so  grausige  Finstemiss  verbreitete ,  dass  es  in  den  Zimniem 
unmöglich  war,  die  Fenster  zn  erkennen,  und  dass  ein  weisses  Taschentuch 
in  5  Zoll  Entfempng  nicht  mehr  sichtbar  war. 
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Der  Ascheafall  bei  der  im  April  1815  Statt  gefbndenen  furchtbaren 
EruptioD  des  Tomboni  auf  derlnjtelSiunbawa  verheerte  nicht  nar  den  grOssten 
Theil  dieser  Insel ,  sondern  erstreckte  sich  in  westlicher  Richtung  nach  Java 
u  70,  oad  in  nördlicher  Richtung  nach  Celebes  fiber  40  Meilen  weit  in  einer 
s«irlieB  SlArke ,  dass  bei  hellem  Tage  völlige  Dunkelheit  eintrat ;  ja ,  sogar 
Meh  bei  Beokalen  auf  Sumatra,  auf  Banda  und  Amboina  fiel  etwas  Asche 
nieder,  und  westlich  von  Sumatra  war  das  Meer  mit  einer  an  2  Fuss  starken 
Schiebt  schwimmender  Lapilli  bedeckt ,  durch  welche  sich  die  Schiffe  nur  mit 
Mflbe  einen  W^  bahnen  konnten;  so  dass  man  ohne  Uebertreibung  einen 
Rum  von  vielen  tausend  Quadratroeiten  annehmen  kann ,  über  welchen  sich 
dieser  Sand-  und  Aschenregen  verbreitete  *)» 

Der  kleine  Vulcan  Cosiguina  am  Meerbusen  von  Fonseca  in  Gentro- 
Anerika  hatte  im  Jahre  1834  nach  2ßjfihriger  Ruhe  eine  filrchterliche  Emp- 
ÜM,  bei  welcher  sich  der  Aschenregen  dermaassen  verbreitete,  dass  eine 
röilige  Verfinsterung  der  Atmosphäre  fiber  einen  Kreis  von  35  Meilen  H^lb- 
nesser  Statt  fand.  Die  Asche  flog  ausserdem  in  westnordwestlicher  Richtung 
80  Meilea  weit  bis  nach  dem  Staate  Chiapa  in  Mexico ,  nnd  wurde  durch  eine 
obere  sAdwestliche  Luftströmung  bis  nach  Kingston  auf  Jaroaica,  also  Ober 
170  Meilen  weit  so  reichlich  entführt ,  dass  sich  der  Himmel  über  der  ganzen 
Inel  verdunkelte;  ja,  sogar  in  225  Meilen  Entfernung  war  das  Meer  mit 
Mkwimoienden  Bimssteinen  bedeckt**). 


$•  51.    Wirkungen  der  Schlaekenauswürfe^  der  Sand--  und 
Aichenregen, 

Dass  dergleichen  Regen  von  Lapilli ,  Sand  und  Asche ,  welche  oft 
viele  Tage  nach  einander  ununterbrochen  mit  grosser  Heftigkeit  fort- 
dauern,  eine  verheerende  Wirkung  auf  die  ganze  Umgegend  des  Vulcans 
aosoben  müssen,  ist  einleuchtend.  Grosse  Landstriche  werden  von  dem 
Sande  and  der  Asche,  wie  von  einem  Schneefalle,  bald  nur  mehre  Linien, 
Ud  viele  Zoll  hoch ,  oft  noch  weit  höher  bedeckt  \  die  Vegetation  wird 
begraben  und  erstickt,  die  Vögel  fallen  aus  der  Luft ;  andere  Thiere  ster- 
Wd  durch  Verschüttung  oder  aus  Mangel  an  Futter,  und  die  Dächer  der 
Gtläade  brechen  unter  ihrer  Last  zusammen.  Glücklicher  Vi^eise  liefert 
fie  meiste  Asche  einen  fruchtbaren  Boden ,  so  dass  die  Vegetation  bald 
vieder  auf  der  neu  gebildeten  Oberfläche  zur  Entwicklung  gelangt. 

la  der  nnmittelbaren  Nähe  des  Vulcans ,  wo  die  meisten  und  grOssten 
Aaiwürilinge  zn  Boden  fallen,  häufen  sie  sich  oft  zu  so  mächtigen  Schichten 
tt,  dass  Banser,  Sträucher  und  Bäume  unter  ihnen  begraben  werden.    Am 


^  Rar  fies ,  die  Yvlcane  auf  Java,  denUeh  bearbeitet  von  NSggerath,  S.  125  if. 
^  Ly9li  PrimeipUs.  7.  ed.,  p.  A4St. 
•^  Lffeli  Prime^iet,  7.  ed. ,  p.  335  nad  Arehiae^  HiMtoir«  deä  progres  etc.. 
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23.  Oetober  1822  lag  an  Vesuv  in  Bo«co*tre-cate  die  Sandsehichl  1  Poss 
hoch ,  nnd  bei  Torre-dell-AnnuosiaU  waren  die  Wege  dergestalt  verschüttet, 
dass  aller  Verkehr  gehemmt  wnrde«  Am  30.  Oetober  fand  Monticelli  den  vol- 
eanischen  Schutt  in  ßosco-tre-case  1  Fuss ,  eine  italienische  Meile  weiter  asf- 
wärts  1  %  Foss  uod  nahe  am  Kraterrande  5  Fuss  hoch  aufgebaoft.  Bei  dem 
Ausbruche  des  Cosiguina  im  Jahre  1834  lag  die  Asche  8  Standen  sfidÜch  von 
Krater  Ober  10  Fuss  hoch,  und  verwfistete  die  Wohnungen  und  Wfllder;  das 
Vieh  kam  zu  vielen  Tausenden  um,  die  wilden  Thtere  suchten  Schotz  in 
Städten  und  Ddrrem ,  und  in  den  Flflssen  schwammen  nnzAhlige  todte  Fische. 

Bedenkt  man  nun ,  dass  sich  diese  Ereignisse  bei  den  meisten  Val- 
canen  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt  haben,  so  begreift  man,  welchen  bedeu- 
tenden Einfluss  sie  im  Laufe  der  Jahrhunderte  auf  die  ganze  Umgegend 
ausüben  müssen,  deren  Oberflächengestalt  in  grösseren  Zeiträumen  ganz 
ähnlichen  Veränderungen  unterliegen  wird ,  wie  sie  nach  Verlauf  einiger 
Jahre  die  Oberfläche  eines  Landstrichs  erleiden  müsste,  welcher  plötzlich 
in  die  Regionen  des  ewigen  Schnees  erhoben  würde. 

Allein  sowohl  die  verheerenden  als  die  umgestaltenden  Wirkungen 
werden  auf  das  Höchste  gesteigert ,  wenn  sich  zu  den  vulcanischen  Sand- 
iind  Aschenregen  noch  jene  wässerigen  Niederschläge  der  Atmosphäre, 
jene  Gewitter  und  wolkenbruchähnlichen  Platzregen  gesellen ,  welche 
nach  §.  48  so  gewöhnliche  Begleiter  der  Eruptionen  sind.  Dann  iailt  die 
Asche  feucht  und  klebrig  hernieder ,  und  hängt  sich  wie  feiner  Schlamm 
an  die  Blätter  und  Zweige  der  Bäume  und  Pflanzen,  welche  bald  gänzlich 
incrustirt  sind ,  dadurch  in  ihren  organischen  Functionen  gehemmt  wer- 
den und  zuletzt  absterben^).  Auf  diese  Weise  sind,  selbst  bei  weniger 
starken  Aschenrällen,  in  der  Umgebung  des  Vesuv  ganze  Weingärten  und 
01iv€npflanzungen  zu  Grunde  gegangen.  Doch  weit  schrecklicher  noch 
giebt  sich  die  Mitwirkung  jener  Regengüsse  durch  die  von  ihnen  erzeug- 
ten Fluthen  zu  erkennen.  Von  allen  Seiten  schiessen  die  Wasser- 
ströme an.  den  Abhängen  des  Berges  hinab,  sie  raffen  in  ihrem  Laufe  die 
schon  gefallenen  und  die  noch  fallenden  Auswürflinge  mit  sich  fort,  sie 
zerwühlen  und  zerreissen  selbst  die  tieferen  Schichten  des  Abhangs ,  und 
wälzen  sich  endlich  als  mächtige  Schlammfluthen  in  die  unteren ,  am 
Fusse  des  Berges  gelegenen  Gegenden.  Diese  Schlammfluthen 
gehören  unsti^itig  zu  den  fürchterlichsten  Ereignissen  der  vulcanischen 


^)  Znweileo  ist  diese  feocht  niederfallende  Asche  stark  gesäuert ,  wenn  wab- 
rend  der  BmptioB  viele  saare  Dimpfe  aasgebancbt  werden.  So  war  z.  B.  der  im 
November  1843  vom  Aetna  ausgeworfene  Sand  theilweis  gleicbsam  getrankt  mit  ge- 
wasserter SalssSore,  so  dass  durch  seioe  Berihrang  blaue  Kleider  roth  gefärbt  nod 
carte  Gewächse  zerfressea  wurde o. 
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Eraptionen ,  and  zu  den  mächtigsten  Ursachen  der  Umgestaltungen  des 
Bodens ,  welche  sich  in  der  Nähe  der  Vulcane  begeben  können,  indem 
darch  sie  die  Massen  der  losen  Auswürflinge  bisweilen  in  ganz  erstaun- 
licher Höhe  und  Ausdehnung  zusammengeschwemmt  und  aufgehäuft 
worden  sind. 

Daher  werden  auch  diese  Ströme  von  Schlamm,  oder  lava  faequa 
irie  sie  die  Neapolitaner  nennen,  oft  weit  mehr  gefurchtet,  als  die  Ströme 
der  eigentlichen  Lava,  oder  lava  difuoco. 

So  wSizle  sich  am  27.  October  1822  eine  Schlanrnfloth  vom  Vesuv  naeb 
der  Gegend  von  Ottajano  hinab ,  erreichte  die  beiden  Dörfer  St.  Sebastiano 
tid  Massa,  warf  die  Maaem  vor  sieh  nieder,  föllte  die  Strassen  und  das  Innere 
■ehrer  GebAnde  ans  and  begrab  einige  Wohnungen  bis  Aber  die  Dächer, 
wobei  7  Mensehen  erstickt  wurden.  Bei  der  grasslichen  Eruption'  des  6a- 
loBgnng  anf  Java,  am  8.  October  1822  (der  ersten,  weiche  seit  Menschen- 
gedenken Statt  fand)  ,  zerstiebte  fast  der  ganze  Gipfel  des  Berges ,  und  seine 
Trfiaaer  vereinigten  sich  mit  den  losen  Auswflrflingen  und  den  Wassern ,  die 
tbeib  vom  Volcane  aasgespieen,  theils  von  RegengQssen  geliefert  wurden,  su 
4eB  fUrehterlichsten  Scblammflatben,  unter  welchen  ein  grosser,  herrfteh  e«l- 
tirirter  Landstrich  mit  114  Dörfern  völlig  begraben  wurde.  Auf  dieselbe 
Weise  gingen  im  Jahre  79  die  beiden  Städte  Hercolanum  und  Pompeji  zu 
Gmade;  denn  nur  darch  dergleichen  Schlammflathen ,  keinesweget  durch 
etoen  blosen  Aschenregen  oder  durch  bedeckende  LavastrOme  wurde  damals 
jenes  Schicksal  Ober  sie  verhängt*).  Acht  Tage  und  Nächte  währte  der  Sand- 
11^  Aschenregen ,  mit  welchem  sich  Regengüsse  zur  Bildung  von  Schlamm- 
strOnen  vereinigten,  welche,  durch  ungeheure  Massen  von  Btmssteintnff  ver- 
stärkt, auf  beide  Städte  hinabstürzten ;  nur  auf  diese  Weise  ist  die  stellenweise 
^112  Pnas  betragende  H5he  der  Bedeckung  zu  begreifen,  nur  auf  diese 
Weise  ist  es  erkiiriich ,  wie  die  innersten  Baume  der  Gebäude  und  selbst  die 
Keller  ausgefällt,  und  alle  Gegenstände  so  vollkommen  eingehUllt  werden 
koBoten ,  dass  das  sie  einhüllende  und  jetzt  wieder  als  Bimssteintuff  erschei- 
leade  Material  förmliche  Abdrücke  von  ihnen  gebildet  hat;  wie  man  denn 
L  B.  in  Pompeji  den  Abdruck  einer  Frau  mit  einem  Kinde  in  den  Armen  ge- 


hat ,  welche  das  Skelett  ihres  Körpers  umschloss.  Daher  stehen 
Tkeaier  und  die  übrigen  Gebäude  von  Pompeji  und  das  schöne  Theater  von 
Hercalanom  noch  jetzt,  wie  sie  ehemaU  standen,  und  man  durchwaiidert  die 
«ugegrabenen  Strassen,  ohne  Spuren  von  anderen  Zertrümmerungen  der  Ge- 
rade zu  bemerken,  als  diejenigen,  welche  durch  den  Druck  der  aufliegenden 
Tuffsehichten  entstanden  sind.  Das  Holzwerk  der  Gebäude,  Fischernetze, 
Leinwand,  Papyrusrollen,  selbst  rohe  und  eingemachte  Früchte  fanden  sich 
Mck  in  einem  mehr  oder  weniger  erhaltenen ,  meist  brauakoblenähnlichen  Zu- 
^nde.  Uebrigens  muss  es  fast  der  ganzen  Bevölkerung  gelungen  sein,  zu 
ttüiehea,  denn  man  findet  im  Ganzen  nur  wenige  menschliche  Skelette. 


^)  Doch  bt  Sber  Berenlannm  nach  der  BedecknD^  darcb  die  Selilammflath 
■•ek  eia  LaTaatron  kiowegseflossen. 

RtwMa's  GeofMsie.  I.  jQ 
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Beide  Städte  lagen  vnprtbiglidi  am  Meere;  Hereolamni  befindet  sieh 
anch  jetxt  noch  nahe  an  der  Kfiate,  Pompeji  aber  ist  V4  Meile  davon  eDlfeimt, 
indem  durch  die  damalige  und  dnrch  spätere  Enipttonen  nach  and  nach  so  viel 
Material  aufgeschüttet  wurde ,  dass  das  Meeresufer  um  %  Meile  weit  hiuaas- 
gedrflngt  worden  ist. 

Dergleichen  Zuwachs  von  Land  muss  natOrlich  da  häufig  yorgekommeD 
sein,  wo  Vulcane  nahe  am  Meeresufer  liegen  und  im  Laufe  der  Zeilen  wieder- 
holt  sehr  starke  Eruptionen  von  losen  Auswürflingen  gezeigt  haben«  Diess  ist 
unter  andern  sehr  auffallend  auf  der  Insel  Java,  wo  von  der  ehemals  am  Meere 
liegenden  und  im  14.  Jahrhundert  zerstörten  Stadt  Madjapahit,  durch  die  seit 
jener  Zeit  aufgehäuften  und  hinausgeschwemmten  Auswfirflinge  der  Vulcane 
Wilis,  Klut  und  Antjuno  das  Meer  um  SVs  Meilen  zurfickgedrängt  wordea  ist; 
denn  so  weit  liegen  jetzt  ihre  Ruinen  von  der  Küste  entfernt*).  Einige  Ge- 
genden am  Vttican  Galuugung  hatten  sich  im  Jahre  1822  durch  den  vorer- 
wähnten Ausbruch  um  50  Puss  erhöht ,  so  dass  kaum  die  Wipfel  der  Kokos- 
palmen aus  dem  Schlamme  herausragten,  und  am  östlichen  und  sfldOstlicben 
Fusse  des  Berges  wurden  die  zusaromengeschwemmten  Massen  zu  mehren  tan- 
send  Hügeln  von  30  bis  100  F.  Höhe  aufgehäuft  Am  westlichen  Fusse  des 
Merapi  entdeckte  Hartmann  1 835  einen  alten  Hiudntempel ,  welcher  so  tief  ia 
der  Asche  begraben  war,  dass  kaum  einige  Sterne  sichtbar  waren.  Diese  Bei- 
spiele beweisen ,  wie  bedeutend  die  Erhöhung  und  Vergrössemng  des  Laodes 
sein  kann,  welche  lediglich  durch  die  Sand-  und  Aschenregen,  oder  Sberhaapt 
dnrch  die  Anhäufung  loser  vnlcanischer  Auswfirflinge  unter  Mitwirkung  des 
Wassers  gebildet  werden. 

Wenn  dei^leichen  Aschenregeii  aus  Yulcanen  erfolgen,  die  nahe 
an  der  Meeresküste  oder  auf  isolirten  Inseln  liegen,  so  werden  die  Lapilli, 
der  Sand  und  die  Asche  anch  auf  dem  Meeresgrunde  ausgestreut,  wo 
sie  sich  durch  die  Wirkungen  der  Schwerkraft ,  des  Wellenschlages  und 
der  Strömungen  zu  mehr  oder  weniger  horizontalen  Schichten  ausbreiten, 
welche  die  Ueberreste  von  Meeresthieren  in  sich  aufnehmen ,  im  Laufe 
der  Zeiten  eine  ansehnliche  Mächtigkeit  gewinnen,  und  zu  ganzen,  weit 
ausgedehnten  Schichtensystemen  anwachsen  können.  Auf  diese  Weise 
sind  z.B.  in  der  voi^eschichtlicheD  Zeit  die  Ablagerungen  von  Bimssteiu- 
tuff  gebildet  worden ,  welche  im  Königreiche  Neapel  eine  so  wichtige 
Rolle  spielen,  und  gegenwärtig,  in  Folge  späterer  Erhebungen,  amVesav, 
am  Stromboli  und  an  einigen  anderen  Yulcanen  zu  einer  bedeutenden 
Höhe  aufsteigen. 

§.  52.  Bildung  vuleanücher  Berge  und  Insein  durch  lote  j4uswürflinge. 

Als  eine  der  nächsten  Wirkungen  der  vulcanischen  Ejectionenmuss 
sich  naturlich   eine  Vei^rösserung   des    den  Krater  nnmittelbar  um- 

«)  Jnogkvka,  Topograpkisoke  «ad  BatarwissoBsobaflliehe  Reisaa  darek  Java, 
8.  349  f. 
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s^essenden  Kegels  erg^eben ,  auf  dessen  Abhänge  während  jedes  Aus- 
Irnehes  neue  Sehiehten  von  vulcanischen  Schattmassen  aufgehäuft  wer- 
den. Ja,  dieser  Kegel  selbst  ist  gewöhnlich  in  der  Hauptsache  nur  durch 
die  allfflälige  Anhäufung  von  Auswürflingen  gebildet  worden.  Daher 
sekeii  wir  denn  auch  auf  einem  jeden  grösseren,  zusammengesetzten,  und 
in  seinem  Hanptkörper  durch  allmälige  Erhebungen  aufgerichteten  Vul- 
etoe  um  die  permanente  Eruptionsöfihung  einen  hohen  Emptionskegel, 
den  st^nannten  Aschenkegel  aufsteigen,  welcher  sich  nach  allen 
seben  Verhältnissen  von  dem  übrigen  Theile  des  Berges  wesentlich  unter- 
scheidet*), und  als  eine  zwar  selbständige,  aber  nach  Form  und  Grösse 
nekr  oder  weniger  wandelbare  Erscheinung  zu  erkennen  giebt;  weil 
er  etnestheils  durch  die  successive  Anhäufung  der  Auswürflinge  erhöht 
und  rergrössert  wird ,  anderntheils  durch  Einstürze  oder  Lavadurch- 
knche  erniedrigt  und  verkleinert  werden  kann.  Es  ist  sogar  nicht  selten 
vorgekommen ,  dass  dieser  centrale,  und  gewöhnlich  den  Gipfel  des  Ber- 
ges bildende  Emptionskegel  gäpzlich  zusammengestürzt,  und  statt  sei- 
nerein neuer  K^l  gebildet  worden  ist,  indem  die  Oefinnng  des  Erup- 
lioQscanales  ihre  Stelle  änderte. 

Diese  Unterscheidung  des  eigentlichen  Berges  und  seines  Ernptionskegels 
ist  äusserst  wichtig,  weil,  wie  bereits  angedeutet  worden  und  später  ausfährt 
lieb  gezeigt  werden  soll,  die  ganze  Entstehungsweise  beider  Formen  eine  we- 
MBÜich  verschiedene  ist,  und  weil  die  Verschiedenheit  zwischen  den  e  i  n  f  a  c  b  e  n 
(embryonischen  oder  traasitorischen)  Vulcanen  and  den  zusammengesetz- 
te! (voUstlndig  entwickelten  oder  permanenten)  Vnlcanen  nur  darauf  beruht, 
^  die  ersteren  in  der  Hauptsache  nur  ans  einem  Anfschüttangskegel  bestehen, 
«ibreod  die  anderen  einen  Erhebungske gel  zeigen ,  der  nicht  nur  auf  seinem 
Gipfel  einen  centralen  und  fortwährend  thätigen  Eruptionskegel,  sondern  auch 
laf  ieinen  Abhangen  viele  laterale ,  nur  einmal  thätig  gewesene  Eruptions- 
^^ä  tragt.  So  ragt  auf  dem  Piano  del  Lago ,  der  Gipfelfläcbe  des  Aetna, 
^  eigentliche  thfltige  Emptionskegel  anf ,  und  so  ist  am  Vesuv  der  Monte 
Soosa  nur  der  einseitig  erhaltene  Rand  eines  Erhebongskegels ,  in  dessen 
l^r  der  jetzt  thstige  vesuvische  Kegel  gebildet  worden  ist  Eben  so  ver- 
tut es  sich  am  Stromboli  und  an  allen  zusammengesetzten  Vulcanen. 

Eine  zweite  sehr  auffallende  Wirkung  der  vulcanischen  Ejectionen 
ist  die  Bildung  jener  selbständigen  kleinen  Kegelberge ,  jener  lateralen 
Eruptionskegel,  welche  auf  den  Abhängen  und  am  Fusse  der 
grosseren  Voleane  so  häufig  vorkommen,  und  nicht  unpassend  parasiti- 


^}  •  Ascbenkegel  and  Krater  sind  von  den  Dimensionen  des  Berges  vSUig  n  n  ab- 
wegig. Der  Vesar  ist  mehr  als  dreimal  niedriger  als  der  Pio  von  Teneriffa,  and 
MiiAtekenkegel  erhebt  sich  in  y«  der  gansenHShe  des  Berges,  wihrend  der  Aschen- 
kegel  des  Piei  m«r  '^^  derseU^en  beträgt. «    H  a  m  ho  1  d  t  Rosnos  I,  UO. 
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sehe  K^l  geDannt  worden  sind,  weQ  sie  ihr  Materiti  gewisieniiaasseB 
auf  Unkosten  des  Hanptkegels  aus  seitlichen  Verzweignogen  desselben 
EruptJonscaoals  bezogen  haben,  dessen  permanente  Aasmondang  im 
Hauptkegel  gelegen  ist 

Die  Entstehung  dieser  lateralen  Kegel  beruht  wesentlich  auf  einer 
E^cheinung)  deren  Ausbildung  und  Ursache  wir  spiter  kennen  lenien 
werden ;  auf  der  Erscheinung  nämlich ,  dass  die  Vulcane  b^  grösseren 
Eruptionen  nicht  selten  von  Spalten  durchrissen  werden,  welche 
gewöhnlich  in  der  Richtung  des  Abhangs  h^ablaufen,  mit  dem  firuptions- 
canale  in  Verbindung  stehen ,  und  oft  bis  in  sehr  grosse  Tiefe  hinabrei- 
eben  mögen.  Eine  so  entstandene  Spalte  vermittelt  also  eine  CoMmmii- 
cation  zwischen  dem  äusseren  Bergabbange  und  den  tieferen  Thdlen  des 
Eruptionscanais;  sie  stellt  im  Kleinen  und  in  Bezog  auf  das  Innere 
des  Berges  genau  Dasselbe  dar,  was  die  Spalten  der  Vulcamreihea 
(§.  44)  im  Grossen  und  in  Bezug  auf  das  Innere  der  Erde  darsteUen. 
Die  aus  dem  Eruptionscanale  hervorbrechenden  Gase,  Dämpfe  and  Lava- 
massen  werden  sich  also  auch  in  die  Seitenspalte  stürzen ,  werden  sich 
auch  dort  einen  Ausweg  suchen ,  und  an  denjenigen  Stellen ,  wo  solche 
hinreichend  geöffnet  ist ,  ganz  ähnliche  Eruptions-Erscfaeinungen  in  klei- 
nerepi  Maassstabe  hervorbringen,  wie  wir  solche  in  grösserem  Maassstabe 
am  Hauptkrater  kennen  gelernt  haben.  So  bilden  sich  denn  gewöhnlich 
längs  der  entstandenen  Spalte  einige  seitliche  Eruptionscanale  aus, 
deren  jeder  seine  Auswürfe  von  Schlacken,  Lapilli  und  Sand  liefert, 
welche  um  die  Mündung  zu  einem  mehr  oder  weniger  hohen  kegeUormi- 
gen  Hügel  aufgehäuft  werden ,  dessen  Gipfel  eine  kraterformige  Eiase-n- 
kung  zeigt.  Uebrigens  haben  diese  Schlacken  oft  recht  feste  vnd  con- 
sistente  Schichten  gebildet,  indem  die  grösseren  Stücke,  wenn  sie  bei 
ihrem  Niederfallen  noch  sehr  heiss  waren,  zusammen  gesintert  und 
geschweisst  sind,  wodurch  sie  zu  Schlacken-Congiomeraten  verbunden 
wurden,  welche,  ungeachtet  ihrer  porösen  und  cavernosen  Beschaffenheit, 
doch  einen  sehr  bedeutenden  Zusammenhalt  besitzen  können. 

Auf  diese  Weise  entstand  am  Vesuv ,  bei  der  grossen  Eroptiou  im  Jahre 
1794 ,  ungefthr  900  Foss  nofeer  dem  Gipfel ,  eine  3000  Fuss  lange  Spalte, 
läogs  welcher  sich  nicht  weniger  als  8  Terschiedeae  kleine  ErnplioiiskrateFe 
und  Schlackenkegel,  die  sogenannten  ßocche  nuove,  ausbildeten  *}• 

Auf  der  Insel  Lanzarote  sah  Leopold  v.  Buch  unweit  Tingnaton ,  ausser 
vielen  kleineren,  12  grossere,  300  bis  400  Fuss  hohe  Lapillenkegei  in  einer 
nber  2  Meilen  langen  Linie  hinter  einander  liegen,  welche  Jedenfalls,  eben  so 


*)  LeopoM  V.  Ba«h,  GebgoostiseHe  Beobt«htangen  n.  s.  w.,  11,  S.  96  C 
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wie  die  BMehe  soove  am  Vesuv,  auf  einer  und  derselben  Spalte  gebildet  wer- 

Aof  den  AbbAngen  des  Aetna  finden  sich  Aber  700  dergleicben  kleinere 
Rratere  und  Scblackenkegel,  die  alle  «luf  ähnliche  Weise  entstanden  sind,  und 
roD  tieoen  der  Honte  Minardo  bei  ßronte  700  Fuss ,  und  der  eine  der  Monti 
BoM  420  Fusfl  hoch  ist.  Und  so  gibt  es  Oberhaupt  wenige  grössere  Vulcane, 
teldie  sieht  aof  iliren Abhängen  und  an  ihremFusse  eine  grossere  oder  gerise 
Httt  Anzahl  ?on  solchen  parasitischen  Kegein  tragen. 

Gerade  so ,  wie  die  Entstehung  dieser  parasitischen  Kegel  auf  den 
Akltäügen  der  grösseren Vulcane,  ist  auch  die  Ausbildung  zahlloser  k lei- 
serer Vulcane  zu  erklären,  welche  gewissermaassenimembryoniseheii 
Zulande  verUieben  sind,  indem  bei  ihnen  die  vuicanische  Thätigkeit  nur 
eine  euzige  Eruption  zu  Stande  gebracht  hat,  dann  aber  wieder  gänzlich 
erloschen  ist. 

Dergleichen  Vulcane  besitzen  gewöhnlich  nur  die  Höhe  von  einigen 
liSDdert  Fuss ,  bestehen  lediglidi  aus  Schichten  von  Schlacken ,  Lapilli 
oiid  yoleanischem  Sande,  und  haben  wohl  auch  in  manchen  (aber  keines- 
wegesin  allen)  Fällen  noch  einen  oder  ein  paar  Lavaströme  geliefert, 
welche  den  Kraterrand  an  einer  Stelle  durchbrachen ,  und  in  der  so  ent- 
sUndenen  Lücke  zum  Ausflusse  gelangten.  Sie  sind  daher  in  der  Haupt- 
Mche  gar  nichts  Anderes ,  als  Aufschüttungskegel ,  welche  durch  einen 
vorübergehenden  Ausbruch  des  Yulcanismus ,  theils  in  der  Nachbarschaft 
grosserer,  permanenter  Vulcane,  theils  auch  in  solchen  Gegenden  ent- 
standen,  wo  die  Natur  niemals  einen  voUständig  entwickelten  Yulcan  zur 
Aasbildung  gebracht  hat. 

Diese  Producte  einer  blos  transitorischen  Wirkung  des  Vulcanismus 
fodfn  sich  nun  in  sehr  vielen  Ländern,  und  wie  geringfügig  sie  auch  im 
Vergleich  zu  den  grösseren  Vulcanen,  als  den  Producten  einer  permanen- 
ten Wirkung  des  Yulcanismus  erscheinen  mögen ,  so  sind  sie  doch  eben 
io  gewiss  als  das  Werk  derselben  abyssodynamischen  Thätigkeit  zu 
ktnchtea,  wie  diese  letzteren ;  sie  gewinnen  aber  insofern  eine  grosse 
Bedeatnng ,  wiefern  sie  uns  das  Yorhandensein  der  materiellen  Ursache 
fieser  Thätigkeit  auch  unterhalb  solcher  Gegenden  darthun,  in  welchen 
es  niemals  permanente  Yulcane  gegeben  hat.  Dass  übrigens  bei  der  Bil- 
*fflg  solcher  embryonischen  Yulcane  in  ihrer  Umgegend  eben  so  wohl  Regen 
von  Lapilli  nnd  Sand  Statt  finden  können ,  wie  bei  jeder  Eruption  eines 
^seren  Yolcans ,  diess  bedarf  kaum  der  Erwähnung;  denn  der  ganze 
Bildongsact  ist  ja  eigentlich  gar  nichts  Anderes,  als  eine  dergleichen 


*)  Physikalische  Beiehreibttog  der  Cantnieben  Inseln,  S.  30&  f. 
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Eruption ,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  solche  nicht  aus  einem  schon 
vorhandenen  Vnlcane,  sondern  aus  einer  ganz  neu  gerissenen  Spalte  der 
Erdkruste  erfolgt.  Daher  finden  sich  denn  auch  in  der  Nähe  dieser  ein- 
fachen oder  rudimentären  Vulcane  gar  nicht  selten  Ablagerungen  von 
Schlacken,  Lapilli  und  vttlcanischem  Sande,  weiche  in  solchen  Gegenden, 
wo  viele  dergleichen  Vulcane  zur  Ausbildung  gelangten ,  zu  mächtigen 
und  weit  verbreiteten  Schichtensystemen  von  vulcänischen  TulFen  umge- 
bildet worden  sein  können. 

Die  erloschf  Den  Valcane  von  Glennont  in  Frankreich,  welche  wesentlicli 
ans  Schlacken,  Lapilli  und  Sand  aüfgescbflitet  sind,  und  von  denen  der  höchste, 
der  Pny  de  Parion,  nur  600  Fnss  eigenthOmlicbe  Hebe  erreicht«  die  erlo»che- 
■en  Vulcane  der  Eifel  in  Rbeiapreufisen,  diejenigen  von  Olot  und  Castei-Follit 
in  Catalonien,  und  viele  ähnliche  ans  anderen  Gegenden  liefern  ausgezeichnete 
Beispiele  von  dergleichen  embryonischen,  bald  nnch  ihrer  Geburt,  und  oocb 
im  ersten  Stadio  ihrer  Entwicklung  zum  Erloschen  gekommenen  Vulcanen, 
welche  sirh  nach  allen  ihren  Verhaltnissen  nur  mit  jenen  lateralen  Eruptions- 
kegeln  der  grosseren,  vollständig  entwickelten  Vulcane  vergleichen  lassen. 
Ebenso  sind  der  im  Jahre  1538  entstandene,  428  F.  hohe  Monte  nnovo  und 
der  noch  grössere  Monte  Barbaro ,  so  wie  einige  andere  Kegel  der  phlegräi- 
schen  Felder  hei  Neapel  wohl  nur  als  AnfschailuDgsskegel  zu  betrachten,  wenn 
auch  nicht  zu  LHugnen  ist,  dass  bei  der  Bildung  des  erstem  Berges  eine  Empor- 
hebung des  ganzen  dortigen  Küstenstriches  Statt  gefanden  haf^).  Dieser 
Berg  wurde  nämlich  am  29.  und  30.  September  des  Jahres  1538,  also  in 
Zeit  von  48  Stunden  gebildet,  und  zwar  wesentlich  durch  einen  Bimsstein- 
und  Aschenaushrui'h ,  welcher  aus  einer  ganz  neu  gebildeten  Oeflnung  mit 
ungemeiner  Heftigkeit  erfolgte ,  wie  die  gleichzeitigen  Berichte  von  Falconi, 
Pietro  di  Toledo  und  Francesco  del  Nero  gar  nicht  bezw  eifeln  lassen  **) ,  aus 
welchen  sich  ergiebt ,  dass  der  Aschenfall  ein  sehr  bedeutender  gewesen  ist« 
und  in  45 ,  ja  70  Miglien  Entfernung  seine  nachtheiligen  Wirkungen  auf  die 
Vegetation  geäussert  hat.  Auch  wird  ausdrflcklich  bemerkt ,  das«  die  Asche 
zum  Theil  im  feuchten,  schlammartigen  Zustande  niedergefallen  sei.  Da  der 
Berg  sich  unmittelbar  an  der  Meeresküste  bildete,  und  sein  Kraterboden  noch 
gegenwartig  nur  20  Fuss  (na<;|i  Hoffmaun  56  F.)  Ober  dem  Meeresspiegel 
liegt,  so  ist  es  begreiflieb,  dass  bei  der  Eruption  das  Meerwasser  mit  im  Spiele 
war,  und  dass  die,  grossentheils  ans  zermalmtem  Bimssteintuff  bestehenden 
Auswürflinge  im  feuchten  Zustande  niederfielen  und  später  zu  ahnh'chen 
Tuffmassen  erbarteten.    Der  vollständig  geschlossene,  weder  von  Schrun- 


^)  Gesen  die  Ansicht,  dass  der  Monte  noovo  ein  ErbebuDf^skef^eft  sei,  orklirtea 
sieh  noter  Anderea  A  b  i  c  h ,  in  seinem  Werke :  lieber  die  Natnr  und  Zoaammen- 
setzuns  der  vnlcanischen  BilduDgen,  1841,  S.  41;  Philippi  im  Neuen  Jabrbacbe 
für  Mineralogie  n.  s.  w.,  1841,  S.  67;  Lyell  in  seineo  Principht  nf  Geolt^gy^ 
7.  •d.y  p.  353  ff. 

^^)  Mao  versleiehe£^e//,  Pnndple»,  ed,  7,  p.  354,  und  V.Math iea^eii  im 
Nenen  Jahrboche,  1846,  S.  5S9  v.  699  ff. 
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kü  darebruMne,  noch  von  Gängen  dnrchsetzte  Kraterwall  gestattet  wokl  gar 
ieiie  andere  Annahme,  als  die,  dass  der  Monte  nnovo  ein  Emptionskegel  sei. 
Debrigens  berechnet  Philippi  das  Volamen  des  Berges  zn  nngefiihr  1297  Mil- 
Imdso  Cahikfnss,  was  etwa  22  Mal  das  Volomen  der  Sand-  und  Lapilli^Massen 
übertriA,  welche  bei  der  in  den  ersten  Tagen  des  Jahres  1839  erfolgten 
Enption  des  Vesav  ausgeworfen  worden  sind. 

Wie  sich  dergleichen  Ereignisse  auf  dem  Lande  zugetragen  und 
A>rt  die  Entstehung  von  vulcanischen  Bergen  bedingt  haben,  so  sind  sie 
auch  oft  auf  dem  Meeresgrunde  vorgekommen,  und  die  Ursache  der 
Entstehnng  von  neuen  vulcanischen  Inseln  gewesen,  welche  aber 
gewöhnlich  nach  kurzem  Dasein  wiederum  verschwunden  sind,  weil  die 
aas  losen  Aoswiirflingen  aufgeschütteten  Kegel,  deren  hervorragende 
Gipfel  die  Inseln  bildeten ,  der  zerstörenden  Gewalt  der  Meereswogen 
nicht  lange  Widerstand  zu  leisten  vermochten.  Es  können  daher  in  frä- 
beren  Zeiten  an  zahllosen  Pnncten  des  Meeresgrundes  solche  Ereignisse 
Statt  gefnndep  haben ,  ohne  dass  ii^end  eine  Kunde  davon  zu  uns  gelangt 
ist.  Uebrigens  sind  diese,  durch  Aufschüttung  loser  Auswürflinge  gebil- 
detea  Inseln  von  denen  durch  Erhebung  des  Meeresgrundes  entstandenen 
Inseln  wohl  zu  unterscheiden. 

So  bildete  sich  im  Jahre  1757 ,  etwa  3  Engl.  Meilen  von  Pondicherry, 
eiw  Insel  von  einer  Engl.  Meile  Durchmesser,  ans  deren  Krater  unter  furcht« 
karem  Getöse  nnd  unter  Feuer -Erscheinungen  Asche,  Sand  nnd  Bimsstein« 
l^piili  ia  solcher  Menge  ausgeworfen  wurden ,  dass  die  Schiffe  nur  mit  Mühe 
iirek  die  schwimmenden  Bimssteine  ihren  Curs  verfolgen  konnten. 

Etwa  einen  Monat  vor  der  grossen  Eruption  des  Skaptar-Jökal  im  Jahre 
1783  erfolgte  bei  Island,  6  Meilen  sfidwesllich  vom  Cap  Reykianas  eine  snb- 
Barine  Empiion,  bei  welcher  so  viele  Bimsstein  -  Lapilli  ausgeschleudert  wnr^ 
Jet,  dass  das  Meer  25  Meilen  weit  damit  bedeckt  war;  zugleich  stieg  eine 
iBsd  9tvtt  dem  Meere  herauf,  welche  den  Namen  ?iyöe  (Neuiosel)  erhielt,  aber 
m  Jahresablaaf  wiederum  verschwnoden  war ,  und  nur  eine  Bank  von  5  bis 
30  Faden  Tiefe  zorOcküess.. 

In  der  Nflhe  der  Azorischen  Insel  St.  Michael  haben  sich  dergleichen 
Ereignigfte  xn  wiederholten  Malen  begebeo ;  so  werden  submarine ,  mit  Iiisel- 
Udungen  verbundene  Eruptionen  aus  den  Jahren  1638,  1691  und  1719  be- 
neblet ;  der  interessanteste ,  weil  nach  seinen  besonderen  Umständen  am  ge« 
laoesten  bekannte  Fall  der  Art  ereignete  sich  jedoch  im  Jahre  1811,  bei 
nlebem  die  vom  Capitain  Tillard  nach  seioem  Schiffe  so  benannte  losei 
Sabrina  gebildet  wurde,  welche  jedoch,  eben  so  wie  die  früher  entstandeoen 
loseio,  bald  wieder  von  den  Meereswellen  zerstört  wurde.  Schon  ein  halbes 
Jahr  lang  war  St.  Michael  von  häufigen  Erdbeben  bewegt  worden,  weldie  sich 
»11 31.  Januar  1811  mit  fdrcbterlicher  Stärke  wiederholten.  Am  1.  Februar 
breitete  sich  ein  starker  Schwefelgeruch ,  nnd  man  erhielt  die  Nachricht, 
^  bei  dem  Dorfe  Ginetes,  zwei  Engl.  Meilen  weit  draussen  im  Meere,  Ranch 
ttd  Peoer  aufsteige ;   zugleich  trieb  der  Wind  Aschenwolken  bis  nach  der 
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18  Eagl.  IfoiltfB  entfimten  Sudt  P<mU  Delgada,  wo  tle  ticfa  auf  die  fiäusar 
«ad  Felder  medeneaktea.  Die  aas  dem  Meere  aufsteigeade ,  von  Asehe  vnd 
aaderea  Auswflrflingen  gebildete  SAule  wurde  viele  Meilea  weit  ge^ehea  ,  er- 
sckiea  bei  Nacht  wie  eine  Feuersaale,  und  brachte  das  Meer  in  gewaltige  Anf- 
regaag.  Nach  8  Tagen  endigte  diese  Eruption ,  and  der  vorher  50  bis  80 
Faden  tiefe  Meeresgrund  war  bis  nahe  unter  den  Wasserspiegel  erbebt.  An 
13.  Juni  verkfladigten  Erdbeben  das  Eintrelea  einer  neuen  Eruption,  welche 
Sy»  Meile  westlich  von  der  ersten  Stelle,  unweit  dem  Vorgebirge  Pico  das 
Canariubas  erfolgte  und  am  17.  Juni  ihre  gresste  Heftigkeit  erlangte;  eine 
gewaltige  Sftale  von  Asche  und  Rauch  stieg  periodisch,  uater  rasch  auf  einan- 
der  folgenden  ErschQttemngen ,  viele  hundert  Fuss  hoch. aus  dem  Meere  auf, 
und  breitete  sich  dann  in  dicken  Wolken  aus ,  denen  zahlreiche  Blitze  ent- 
fbhrea.  Nach  der  Beendigung  dieses  Ausbruchs  sah  man  eine  etwa  300  F. 
hohe ,  am  einen  Ende  kegelförmig  zugespitzte ,  am  andern  Ende  mit  einem 
tiefen  Krater  versehene  Insel ,  aas  deren  Krater  Feuer  anfAtieg ,  oba^ohl  setn 
tiefster  Rand  zur  Flothzeit  unter  Wasser  stand.  Als  Capitän  Tillnrd  die  Insel 
besuchte,  war  ihre  aus  Asche  und  Schlacken  bestehende  Masse  noch  za  heiss, 
als  dass  man  sie  hatte  erklimmen  können ;  die  See  strOmte  bei  der  Fluth  mit 
Helligkeit  in  den  Krater  ein,  wo  das  Wasser  unaufhörlich  kochte ;  durch  die 
fortgesetcten  Auswerfe  von  gifihenden  Steinen,  Sand  und  Asche  wuchs  der 
eoabche  Berg  auf  der  einen  Seite  des  Kraters  endlich  zu  600  F.  Höbe  an. 
Desungeachtet  aber  war  die  Insel  in  den  letzten  Tagen  des  Februar  1812 
wiederum  völlig  verschwunden  * ) . 

Noch  genauer  sind  die  Berichte  (Ibc^r  die  im  Jahre  1831  im  Mittelisn- 
dischen  Meere  zwischen  Sicilieu  und  Pantellaria  entstandene  Insel  Ferdi- 
nandea,  Julia,  oder  Graham**).  Die  Stelle  des  Meeresgraades ,  an 
welcher  sie  sich  bildete,  liegt  beinahe  mitten  zwischen  der  genannten  val- 
canischen  laset  und  der  Stadt  Sciacca ,  6  Meilen  südwestlich  von  der  letztern, 
und  hatte  nach  dea  früheren  Sondirun^en  von  Smyth  Ober  600  Fuss  Tiefe. 
Schon  am  28.  Juni  empfand  Pulteney  Malcolm ,  als  er  mit  seinem  Schiffe  über 
diese  Stelle  a^egsegelte ,  die  Stj^sse  eines  Erdbebens ,  welche  auch  van  dem- 
selben Tage  aa  bis  zum  2.  Juli  in  Sciacca  sehr  stark  empfunden  worden.  Am 
8.  Jali  beobachtete  Trefiletti,  der  Fahrer  einer  Sicilianischen  Brigaatiae,  dass 
aa  derselbea  Stelle  onter  donnerahulichem  Getöse  ein  Wasserbett  von  der 
Breite  eines  Limenschiffes  bis  zu  80  F.  Höhe  aufstieg,  etwa  10  Minnten  lang 
in  dieser  Höhe  erhalten  wurde ,  darauf  zurflcksank  und  dicken  Raacha'olken 
Platz  machte,  weiche  ans  dem  Meere  hervorbrachen  und  etwa  nach  Veriaof 
eiaer  Viertelstuade  von  der  wiederanfsteigeuden  Wassermasse  verdrängt  wur- 
den. Dasselbe  sah  am  10.  Juli  der  Scbfffscapiuin  Corrao,  welcher  die  Höhe 
der  Rauchsäule  zu  1800  F.  veranschlagte.  Am  18.  Juli  aber  entdeckte 
Corrao,  bei  seiner  Rückreise  von  Girgenti,  an  der  Ansbrucbsstelie  eine  kleine, 


^)  Deseription  oft  he  ühnd  of  St.  Michael^  by  John  fTebster,  Boston  1821, 
p.  139ir.  Gilberts  ADttalenderPbysik,  18U,  S.405ff.  uod  Lcoobards  Tascheth- 
boefa  der  Mineralogie,  X,  1816,  S.  50!^  ff. 

^)  Die  laset  erbielt  wibread  der  karzea  Zeit  ihres  Daseins  nicht  weniger  als 
sieben  vencbiedeae  Namen. 
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w&r  12  Fun  Aber  das  Meer  aufrageBde  Insel  mit  eioem  Krater,  ans  welchem 
dae  oageheore  Daeipfsänle  aufstieg  und  zahlreiche  AnswürfliDge  geschienderi 
wurden;  das  Meer  war  ringsiun  mit  schwimmenden  Sehlacken  und  todten 
Fischen  bedeckt,  welche  bereits  am  12.  Juli  in  grosser  Menge  an  der  Küste 
Sicilieu  hei  Seiacca  angeschwemmt  worden  waren.  Die  Eroptionen  dauerten 
fart  bis  la  Ende  des  Monat  iaii ,  und  die  Insel  nahm  dadurch  alimälig  an  Um- 
üuig  und  Höhe  so*).  Am  23.  Jvit  besuchten  sie  Hoffmann  und  Escher;  sie 
fasden  den  flnssem  Durchmesser  der,  aus  losen  Scblackeo  und  Lapilli  in  der 
Gestalt  eines  ringförmigen  Walles  aufgeschütteten  Insel  800  Fuss ,  und  den 
üstGcben  Tbeil  derselben,  wohin  der  Wind  die  Auswürflinge  trieb,  etwa 
M  Fuss  hoch.  Aas  dem  Krater  stiegen  unaufhörlich  DUmpfe,  in  grosse  kugel- 
Plrmige  Wolken  geballt,  die  sich  im  Aufsteigen  zu  einer  2000  F.  hohen, 
gfSazend  weissen  Banchsäuie  ausdehnten ;  alle  2  bis  3  Minnren  erfolgte  ein 
Sckiackenanswnrf ,  in  grösseren  Zwischenzeiten  aber  trat  ein  heftiger  und  an» 
kilteader  Ausbruch  ein,  bei  welchem  sich  eine  600  F.  hohe  Stfule  von  Aus- 
würflingen gegen  8  Minuten  lang  erhielt,  oben  nach  allen  Richtungen  garben* 
förmig  aasbreitete  nnd  einen  prasselnden  Scb lackenregen  Temrsachte»  Gem- 
■eflaro  beobachtete  spater,  dass  der  Kraterwall  an  einer  Steile  offen  sei,  nnd 
iass  vor  jedem  grösseren  Ausbruche  das  Wasser  in  bergehoch  aufgethürmten 
Weilen  aas  dem  Krater  berausstttrzte.  Am  29.  September  fanden  Pravost 
nd  Arago  den  Umfang  der  Insel  700  Meter ,  und  die  grösste  Höhe  derselben 
70  Meter,  oder  21&  Par.  Fass;  sie  bestätigten ,  dass  sie  nur  ein 'Hanfwerk 
fSB  losen  Auswürflingen  sei ,  nnd  sahen  noch  überailans  dem  orangegelben 
Wuser  im  Innern  des  Kraters  weisse  Dumpfe  aufsteigen ;  dasselbe  fand  auch 
am  Abhänge  des  Kraterwalls  an  zahltosen  Stellen  Statt,  wobei  die  hervor- 
bredienden  Darapfstrahlen  den  Sand  zu  kleinen  Erhöhungen  wie  Maulwurfs- 
bufen  anhäuften ,  und  aas  dem  Gipfel  derselben  ein  paar  Fuss  hoch  in  die 
Loft  schleuderten.  Am  28.  December  war  die  Insel  wiederum  verschwunden, 
ud  nur  eine  Wassersäule  stieg  wie  ein  Geysir  noch  eine  Zeit  lang  an  ihrer 
Stelle  aaf.  Bedenkt  man ,  dass  sie  sich  auf  einer  600  F.  tiefen  Steile  des 
Uecffesgrundes  gebil^  hatte,  so  ist  also  damals  durch  diesen  snbmarinen 
Aasbrach  ein  Berg  von  mehr  als  800  F.  Höhe  aufgescbtittet  worden. 

Auch  im  Atlantischen  Meere,  y2  Grad  südlich  vom  Aequator,  in  der  Ver- 
jäsgernng  einer  von  St.  Helena  nach  Ascension  gezogenen  Linie,  hat  die 
Natur  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  wiederholte  Versuche  zur  Eil- 
ioB^  einer  yalcaniscben  Insel  oder  eines  vulcanischen  Arcbipelagus  gemacht, 
velcbe  jedoch  bei  der  Tiefe  des  dortigen  Meeres  noch  nicht  zn  Tage  aas« 
getrctea  sind.  Aber  Wasserbeben,  Rauchsäulen  und  schwimroeada  Schlacken 
stad  in  dieser  Gegend  des  Meeres  mehrfach  bemerkt  worden  **), 

Eine  der  neuesten  Erscheinungen  dieser  Art  ereignete  sich  im  Februar 


*)  Lyell  PrincfpleSf  7.  ed.,  p,  414  ff.  Ansrdhrliche  Berichte  aber  die  Bildnoc; 
iieser  Insel  gaben  auch  Hoffmaon  in  Poggeod.  Ann.,  Bd.  24,  1824^  S.  71  ff.,  Pre- 
99a  t  in  den  MSm.  de  U  «oc.  geoL  de  Franee,  t,  JI,  1835^  ^.  91  IT.  und  Gern  mel- 
iere in  Melaziene  dei/enameni  del  nuovo  vuleano  e^rto  dalmarejra  la  coeta  di 
Skiäa',  CBtünia,  1831. 

^  Darwin^  Geol,  ops.  on  the  volcanic  islands,  p.  92,  Anmerkung. 
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1839t  ^v*  5^  westlich  von  Vjilparaifo,  unweit  der  lasel  Joan-Penandex,  wo 
onter  Feoer-  «odRaaeh-AnsbracheB  drei  Inseln  aoa  den  Meere  eaforatiegea, 
die  in  einer  Liaie  von  Norden  nach  SOden  hinter  einander  lagen,  aber,  mit 
Ausnahme  der  nördlichsten,  bald  wieder  verschwanden*). 

D.1S  grossiirtigste  Beispiel  einer  solchen  Inselbildong  dürfte  jedoch  im 
Meere  von  Ksnitochatka  in  der  Kette  der  Aleoten  vorgekommen  sein.  Dort 
sah  man  im  Jahre  1796,  etwa  45  Werst  westlich  von  der  Nordspitae  der  lasel 
Uoalaschka ,  nördlich  von  der  Insel  (Jmnack ,  in  der  Nähe  eines  isolirten  Fel- 
sens gewallige  Dampfmassen  aofsleigea,  welche  diesen  Felsen  auf  längere  Zeit 
verhüllten  und  anznganglich  milchten ,  während  welcher  Unalaschka  von.  fast 
nnaufhörlicben  ErdstOssen  erscbOttert  wurde.  Als  man  sich  später  in  seioe 
Nähe  wagte,  fand  man  eine  kegelförmige  Insel,  ans  deren  Gipfel  Dämpfe  ans- 
gestossen  and  Schlacken  aosgeworfen  wnrden ;  diese  Aaiibrüche  dauerten  fort 
bis  zum  Jahre  1823,  worauf  der  Vulcan  nur  noch  dampfte.  Im  Jahre  1819 
hatte  die  Insel,  welche  den  Namen  Joanna  Bogosslowa  erhielt,  fast  4  geogr. 
Heilen  Umfang  und,  nach  Wassiljeffs  Messung,  eine  Hübe  von  2100  Fass; 
als  sie  aber  im  Jahre  1832  von  Tebenkoff  nntersocht  wurde,  hatte  sich  ihr 
Umfang  auf  2  Meilen,  und  ihre  Hübe  auf  1400  F.  vermindert.  .  Der  ganze 
Meeresgrund  zwischen  dieser  neuen  Insel  und  Unmack  ist  erhübt  worden ,  ond 
während  Cook  im  Jahre  1778,  und  Saruitscheff  im  Jahre  1790  mit  vollen 
Segeln  darülier  hinfahren  konnten,  so  sperren  jetzt  zahllose  Rifle  und  Klippen 
die  Schifffahrt.  Nach  den  Berichten  von  Baranoff  scheint  die  Insel  in  der 
Hanptsache  nur  aus  losen  Auswürflingen  zu  bestehen.  Ihre  bedeutende  Grüsse 
und  längere  Dauer  lassen  jedoch  vermotfaen ,  dass  wohl  auch  Erbebottgen  des 
festen  Meeresgrundes  Statt  gefunden  haben  mügen**). 


§.53.    Lava- Eruptionen;  Gipfel- ttnd  Seiten'Jlu$flüsse. 

Es  wurde  schon  oben  (§.  47)  gelegentlich  bemerkt,  dass  die  Lava, 
dieses  feurigflössige  Material  des  Erdinnern,  gewissermaassen  die  Last, 
und  dieDämpfe  die  Kraft  darstellen,  welche  bei  dem  abyssodynamischen 
Processe  der  vulcanischen  Eruptionen  in  Wirksamkeit  sind.  Die  Lava 
ist  die  eigentliche  causa  materialis  der  Eruptionen ,  gleichsam  die  mate- 
ria  peccffns ,  welche  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  ausgestossen 
werden  muss,  bevor  an  eine  Wiederkehr  der  Rahe  za  denken  ist.  Sie 
wird  durch  unbekannte  Ursachen  (vielleicht  durch  die  säcolare  Con- 
traction  und  durch  den  Druck  der  äussern  Erdkruste)  aus  ihrer  unter- 
irdischen Heimath  heraufgepresst ,  gelangt  in  den  oberen  Regionen  des 
Eruptionscanab  mit  Wasser  in  Conflict ,  welches  sich  sofort  in  Dämpfe 


*)  ArehiaCy  Hutoire  de»  progres  de  la  Geologie j  i, ;».  564. 
*^)  Hoff,  Gesehlchte  dar  Verändemagen  der  Erdoberfläche»  11,  S.  4tS,  Leep. 
V.  Baeh,  Ganar.  Inseln,  S.  387,  ond  Berghaas,  Allg.  Liador-'  n.  Vülkerknade, 
II,  S.  738. 
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Ton  anermesslicher  Spannung  verwandelt^  wodurpb  ihr  boheres  Aufsteigen 
oad  Aufkochen  im  Rraterschachte  und  alle  die  bisher  betrachteten 
Eruptions- Phänomene  bedingt  werden.  Obgleich  nun  aber  ungeheure 
Quantitäten  derselben  in  der  Form  von  festen  AuswürDingen  zu  Tage 
gefördert  werden ,  so  pflegt  doch  bei  den  meisten  Eruptionen  auch  nocb 
eine  wirkliche  Ergiessung  der  flüssigen  Lava  Statt  zu  finden.  Auch  ver- 
steht man  gewöhnlich  unter  Lava  im  engeren  Sinne  des  Wortes  Alles, 
was  im  Zustande  feuriger  Flüssigkeit  aus  einem  vulcanischen  Berge  aus- 
fliesst  oder  einstmals  ausgeflossen  ist,  obgleich  in  der  weiteren  Bedeu- 
tang des  Wortes  auch  die  Auswürflinge  zu  ihr  gerechnet  werden  müssen*). 
Die  Lava- Ausflüsse  erfolgen  theils  aus  dem  Krater,  theils  aus  Seiten- 
spalten des  Berges ;  sie  sind  also  entweder  Gipfel-Ausflüsse  oder  Sei- 
ten-Ausflüsse. Die  ersteren  kommen  gewöhnlich  bei  kleineren  Vulca- 
nen,  die  letzteren  bei  grösseren  Vulcanen  vor;  obgleich  in  dieser  Hinsicht 
leine  ganz  allgemein  giltige  Regel  aufgestellt  werden  kann ,  da  auch  klei- 
oere  Vulcane  gar  nicht  selten  seilliche  Ausbräche  gezeigt  haben,und  umge- 
kehrt manche  Beispiele  von  Gipfel-Eruptionen  bei  grösseren  Vulcanen  be- 
iaottt  sind.  Uebrigens  können  bei  den  letzteren  die  aus  dem  sogenannten 
Asehenkegel  erfolgten  Lava-Ergiessungen,  auch  wenn  sie  aus  dem  Abhänge 
desselben  Statt  fanden ,  füglich  mit  zu  den  Gipfel-Eruptionen  gerechnet 
werden,  weil  solche  den  eigentlichen  Krater -Ausbrüchen  immer  noch 
weit  näher  verwandt  sind ,  als  die  auf  dem  Abhänge  des  Erhebungs- 
kegels erfolgten  Ausbrüche. 

In  dieser  etwas  weiteren  Bedeutung  sind  die  Gipfel -AasflQsse  von  Lava 
aocb  bei  sehr  hoben  Vulcanen  keine  ganz  ansserordent'icbe  Seltenheit.  So 
stieg  nach  Genimellaro  im  Aeina  bei  der  Einiption  von  1811  die  Lava  bis  oabe 
n  dem  Rraterrande  hinauf,  worauf  unter  einer  heftigen  Erchfllterung  der 
Asehenkegel  barst  und  unterhalb  seines  Gipfels  die  Lava  hervorbrach.  Im 
Jahre  1833  floss  die  Lava  durch  eine  LQcke  des  Kraterrandes  ans,  welche 
wabrseheinlich  erst  durch  ihren  Dmck  entstanden  war,  und  am  2.  Ang.  1838 
fand  gteicbfails  auf  der  sfld westlichen  Seite  ies  Kraters  ein  Lavaerguss  S\M, 
dsrch  welchen  ein  300  F.  tiefer  Ausschnitt  im  Kraterwall  gebildet  wurde. 
Aach  am  Pie  tob  Teneriffa  sind  ehemals  Ströme  von  Obsidianlava  nicht  tief 


^  Alles  Itt  Lava,  sagt  Leopold  v.  Bocb,  was  im  Volcan  fliegst,  und  dareh  seine 
FIissis;k.eU  neue  Lagerstätten  einnimmt.  Das  UntersciieideDde  der  Lava  liegt  also 
darebans  nicht  in  der  Sabataaz.  Geognqst.  Beob.  a.  s.w.,  11,  S.  173  a.  174.  Eben  so 
tprieht  »MBeudant  aas:  ie  mot  lave  est  une  expression  tout  ä  fait g6ologiqu9, 
qui  $$  rapporte  enfieremeni  ä  la  dtsposiiton  de  diverses  sortes  de  roehes  d  ta  sw- 
face  de  ia  terre^  et  qui  etttraine  eonitamment  Pidie  de  eourans  sur  ies pentes 
dm  mmitfgpMi  mt  dane  Is  ßmd  d^e  vaiiSee.  Foyage  mim^  et  gM.  en  Nwgti^^ 
teLlü,p.29$. 
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wter  den  GtpM  kervorf^broehen ;  «n  Aataeo  in  CUie  babeo  «teil  Lavi- 
Eruplionen  nur  800  F.  anter  dem  Gipfel  ereignet,  und  am  KlaUchewsker  Vol- 
can  iD  Kamtschatka  sah  £rman  700  F.  unter  dem  Gipfel  einen  hellleuchtenden 
Lavastrom  hervorbrechen. 

Dagegen  haben  die  in  den  Andes,  auf  den  hohen  Plateans  von  Popayan, 
l«s  Pastof  und  Quito  aufragenden  Vntcane  mit  wenig  Ausnahme  fiift  gar  keine 
Lavaströme  geliefert ,  obwohl  bei  ihnen  furchtbare  Ausbrflche  yon  losen  Ans- 
wQrflmgen  vorgekommen  sind.  Dasselbe  gilt  von  den  meisten  Vnlcaoen  der 
Insel  Java ,  welche  doch  nicht  zu  den  höchsten  Vulcanen  der  Erde  gehören. 
Daher  mOgeo  wohl  ausser  der  Höhe  auch  noch  andere  Ursachen  den  Ausfluss 
der  Lava  einestheils  befördern  und  andemtheils  verhindern. 

Es  dürften  besonders  zwei  Ursachen  anzunehmen  sein ,  weshalb  die 
höheren  Yuicane  nur  selten  GipfelausDüsse  der  Lava  zeigen ;  die  eine 
derselben  ist  wohl  wesentlich  hydrostatischer  Natur.  Als  eine  glühende 
Flüssigkeit  steigt  nämlich  die  Lava  aus  den  Tiefen  der  Erde  im  Eruptions- 
canale herauf.  So  lange  nun  ihr  Aufsteigen  noch  in  demjenigen  Tbeile 
des  Canals  Statt  findet ,  welcher  innerhalb  der  tieferen  Erdkruste  enthal- 
ten ist,  so  lange  sind  die  Seitenwände  des  Canals  noch  unnachgiebig,  nnd 
leisten  einen  fast  unendlichen  Widerstand.  Ganz  anders  verhält  sieb 
diess  in  dem  höheren  Tbeile  desEruptionscanals,  welcher  innerhalb  des 
frei  aufragenden  kegelförmigen  Beides  enthalten  ist.  Die  Wände  des- 
selben sollen  auch  dort  dem  hydrostatischen  Drucke  der  Lava  Widerstand 
leisten,  welcher  auf  jeden  Quadratfuss  Oberfläche  dem  Gewichte  von  so 
vielen  Cubikfuss  Lava  gleichkommt ,  als  die  Fusszahl  der  Tiefe  beträgt, 
in  welcher  der  betrelTende  Punct  unter  demNiveau  der  Lavasäule  gelegen  ist. 

Ein  Berg  wie  der  Vesuv,  von  3700  F.  Höbe,  wird  also  während  eines 
Rraterausbruches  eine  flüssige  Lavasäale  von  beinahe  gleicher  Höhe  enlhalten, 
und  jeder  Punct  des  Eruptionseanals  wird  einen  Druck  erleiden,  welcher  seiner 
Tiefe  unter  dem  Kraterrande  angemessen  ist.  Und  setzen  wir  statt  des  Vesuvs 
den  Pic  von  Teneriffa,  welcher  mehr  als  drei  Mal  so  hoch  ist,  oder  den  Colo- 
paxi,  diesen  fast  fünf  Mal  höheren  vulcanischen  Gipfel  der  Anden,  so  können 
wir  leicht  berechnen,  welchen  ungeheuren  Seitendrnck  die  tieferen  Tbeile  des 
Eruptionseanals  aushalten  müssten,  wenn  die  Lava  den  Rand  des  Kraters 
wirklich  erreichen  sollte.  Dazu  kommt  es  aber  bei  so  colossalen  Bergen 
fast  niemals ,  oder  doch  nur  sehr  selten.  Denn  denken  wir  uns  irgendwo  im 
Eruplionscanale  eine  Stelle ,  wo  das  Gestein  weniger  fest ,  wo  es  von  KlQ Aen 
durchsetzt,  oder  von  Höhlen  durchzogen ,  oder  auch  durch  wiederholte  Er- 
«ehtttlemngen  in  seinem  Zusammenhange  geschwächt  ist,  so  wird  vielleicht 
eine  nar  1000  P.  höhere  Emportreibnng  der  Lava  hinreichen,  um  an  dieser 
Stelle  eine  seitliche  Durchbohrung  des  Berges,  einen  Dnrchbruch  und  Ansfloss 
^er  Lava  zu  verursachen  *)•    Und  wie  häufig  mögen  nicht  solche  schwäehere 


<*)  Diese  Erkläma;  der  seltneren  Gipfelansbffiiche  am  iketna  gab  sehen  SpaU 
la  es  «Di  in  seinem  Werke:  Reise  in  beideo  Sicilien,  I,  S.  ;{5S. 
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SCeüea  ia  den  Flanken  eines  Vnleanes  voriianden  sein?  ofcr,  wenn  sie  et 
•iclit  waren,  wie  leicht  können  sie  nicht  wahrend  jeder  Eruption  durch  die 
fbriwShTenden  Erschütterungen  entstehen?  zumal  wenn  mau  berOcksichligt, 
da»  die  Glulh  der  vielleicht  Monate  lang  im  Berge  auf  und  nieder  kochenden 
Lava  die  Wände  des  Emptionscanals  zum  Schmelzen  bringen  und  bedeutend 
sdiwicheD  wird. 

Sobald  also  an  irgend  einer  Stelle  der  Widerstand,  den  die  Berg* 
Sänke  zu  leisten  vermag,  von  dem  Drucke  der  Lava  übemiindeu  wird, 
so  strömt  sie  aus ,  wie  eine  Flüssigkeit  aus  einem  gesprengten  Gefasse. 
Allein  zu  dieser  hydrostatischen  gesellt  sich  noch  eine  weit  mäch- 
tigere aerodynamische  Ursache,  welche  nicht  nur  auf  eine  Zer- 
reissang,  sondern  auch  auf  eine  förmliche  Intumescenz  und  Erhebung  des 
ganzen  Vulcans  hinarbeitet.  In  den  Tiefen  des  Eruptionscanais  ereignen 
sich  nämlich  während  jeder  Eruption  fast  ununterbrochen  die  heltigsteD 
Dampf -Explosionen;  Explosionen,  welche  höchst  wahrscheinlich  durch 
den  Zutritt  von  Wasser  bedingt  werden ,  dessen  Vorhandensein  durch 
die  Wasserdämpfe  hinreichend  erwiesen  ist,  welche  in  so  ungeheurer 
Menge  aus  dem  Krater  aufsteigen ,  4ind  sogar  noch  aus  den  Lavaströmen 
entbunden  werden.  Mit  welcher  unermesslichen  Kraft  aber  diese  unter- 
irdischen Explosionen  erfolgen,  diess  bezeugen  die  Erdbeben,  welche  den 
Berg  und  seine  ganze  Umgegend  erschüttern,  diess  bezeugen  die  Detona- 
tionen, welche  bisweilen  auf  Hunderte  von  Meilen  weit  gehört  worden  sind. 

Wenn  nun  auch  diese  Dampf- Explosionen  nach  oben  eisen  Ausgang 
fioden ,  und  daher  die  Über  Ihnen  lastende  Lavasäule  aufwärts  schnellen ,  die 
obersten  Schichten  derselben  zerstieben  und  in  der  Form  von  AnswfirJSingen 
hoch  in  die  Lufl  seUeudem,  so  wirken  sie  doch  mit  derselben  Kraft  nach 
allen  Seiten  hin,  so  werfen  sie  sich  doch  mit  derselben  Wnth  anck 
gegen  die  Seitenwände  des £ruptionscanals,  welcher  in  derThat  mit  einem 
GeschOtze  verglichen  werden  kann,  dessen  Pfropf  die  obere  Lavasäule  bildet. 
Je  h5her  daher  die  Lavasäule  gestiegen  ist,  desto  stärker  ist  das  GeschQtz 
feladen ,  desto  hoher  steigert  sich  die  Spannung  der  explodirenden  Dampf- 
aassen,  «nd  desto  gewaltiger  wird  die  von  ihnen  geübte  Kraftäassernng. 

Dass  aber  dergleichen ,  Wochen-  und  monatelang  wiederholte  Explo- 
sionen ,  welche  ringsum  nach  allen  Seiten  hin  die  furchtbarsten  Stösse 
Dud  Erschnttemngen  gegen  die  Wände  des  Emptionscanals  ausifben» 
welche  ihn  im  eigentlichsten  Sinne  des  Wortes  zn  zersprengen  suchen; 
dass  solche  Explosionen  in  dem  oberen  Theile  des  Canals  auf  eine  förm- 
liche Aüseinandertreibung  des  Beides  selbst  hinarbeiten  müssen ,  diess  ist 
einlenchtend .  Denn  der  Vuican  verhält  sich  wirklich  wie  ein  Berg,  in  dessen 
Innerem  unttnterbrochen  grosse  Pulvermagazine  entzündet  werden.  Daher 
wird  denn  auch  der,  aus  über  einanderliegenden  Schichten  von  Lava, 
SeUaeken  nnd  Lapili  bestehende  firbebangskegel  bei  den  heftigsten 
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Explosionen  etwas  nachgeben,  er  wird  sich  da  und  dort,  längs  einer 
Schichtongsfuge,  von  seinen  unteren  Schichten  abheben,  dabei  znj^eich 
eine  allseilige  horizontale  Ausdehnung  erleiden ,  welche  nothwendig  eine 
Ruptur  zur  Folge  hat.  So  wird  er  denn  von  Spalten  durchrissen, 
welche  theils  den  Schichtungsfugen  folgen ,  theils  von  seiner  Axe  aus  in 
mehr  oder  weniger  verücaler  Richtung  hinausfahren  *) ,  je  nachdem  sie 
durch  die  Aullüfiung,  oder  darch  die  Ausdehnung  seiner  Massen  entstan- 
den sind. 

Allein  die  Lava  verhält  sich  dabei  nicht  UDthäüg;  ihr  hydrostatischer 
Druck  unterstützt  nicht  nur  vorbereitend  die  Wirkungen  der  Explosionen, 
sondern  er  presst  sie  auch  unmittelbar  nachher  in  jede  so  gebildete  Spalte 
mit  grosser  Gewalt  hinein,  und  injicirt  dieselbe  förmlich  mit  einer  allmä* 
lig  erstarrenden  Ausfullungsmasse ,  welche  das  völlige  Zurücksinken  des 
Berges  unmöglich  macht.  Indem  nun  auf  diese  Weise  eine  jede ,  vom 
Emptionscanale  aus  aufgeklaffte  Schichtungsfuge  oder  gerissene  Spalte 
mit  Lava  injicirt  wird,  so  erleidet  der  Berg  selbst  nothwendig  eine 
Intumescenz,  eine  geringe  Ausdehnung  und  Erhebung,  ein  förmliches 
Wachsthum  durch  solche  eigenthümliche  Art  von  Intussuscepüon.  Die- 
ser Mechanismus  ist  es  auch,  durch  welchen  die  ursprüngliche  Ausbildung 
der  vulcanischen  Erhebungskegel  zu  erklären  sein  dürfte. 

Ist  erst  der  Zusammenhang  des  Berges  durch  eine  so  gebildete  Spalte 
nur  an  einer  Stelle  aufgehoben  worden,  so  wirken  die  nächsten  Erschüt- 
terungen bald  dahin ,  die  begonnene  Spalte  weiter  zu  reissen ,  zu  erwei- 
tern und  zu  verlängern^  und  so  entstehen  grössere  Spalten,  welche 
den  ganzen  Abhang  des  Berges  durchsetzen,  und  an  ihren  weiter  geöffne- 
ten Stellen  zur  Bildung  von  seitlichen  Schlacken  -Eruptionen  und  seit- 
lichen Lava -Ausflüssen  Veranlassung  geben.  Der  Berg  zerreisst  im 
eigentlichen  Sinne  des  Wortes ,  indem  sich  tiefe ,  und  oft  viele  tausend 
Fuss  lange  Spalten  meist  in  der  Richtung  der  Falllinie  seines  Abhanges 
öffnen,  welche  mit  dem  Eruptionscanale  in  Verbindung  stehen,  und  daher 
sofort  nach  ihrer  Bildung  von  der  Lava  und  den  Dämpfen  erfüllt  werden, 
die  nun  von  ihnen  aus  dasselbe  Spiel  wiederholen ,  welches  früher  im 
Kraterschachte  Statt  fand. 

Diese  Spaltcnbildang  ist  auch  gar  nicht  selten  wirklich  beobachtet  wor- 
den. So  entstand  am  Aetna ,  wahrend  der  grossen  Eruption  im  Jahre  1669, 
eine  Spalte ,  welche  sich  von  Nord  nach  Süd  am  Abhänge  hinab  fast  3  geo- 
graphische Heilen  weit  erstreckte;  bei  6  Fuss  Weite  hatte  sie  eine  unbekannte 
Tiefe,  ans  welcher  ein  blendender  Feuerschein  herauflenchtete.    Später  bil- 


^)  Leopold  V.  BsoJi,  Geognost.  Beob.  «.  s.  w,,  II,  S.  137. 
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dein  sieb  ii  ihrer  Nähe  noch  mehre  piirallele  Spalteo  von  bedentender  Lange, 
eiae  nach  der  anderen.  Aach  bei  der  Eruption  von  1832  sind  am  Aetna  mehre 
Spalten  gebildet  worden,  deren  eine  vom  Kraterwall  ans  Ober  die  Casa  Inglese 
bis  jenseits  des  sog.  Ptauosopheotbarms  verfolgt  werden  kann,  nnd  sich  beson- 
dere dadurch  auszeichnet ,  dass  anf  ihrer  Ostseite  die  Oberfläche  des  Berges 
3  Poss  tiefer  liegt,  als  aof  ihrer  Westseite.  Bei  der  Emption  des  Vesnv  im 
Jahre  1794  entstand  eben  so  eine  gegen  Torre  del  Greco  herablanfende  Spähe 
Toa  3000  P.  Lange. 

Da  nan  bei  sehr  hohen  Vnlcanen  sowohl  der  hydrostatische  Dmck 
der  Lavasäale,  als  aach  die  Gewalt  der  Explosionen  sehr  gross  werden 
Dass ,  lange  bevor  die  Lava  die  Höhe  des  Kraterrandes  erreicht  hat ,  so 
ist  es  einigennaassen  erklärlich ,  weshalb  bei  den  höheren  Vulcanen  nur 
selten  Rrateransbrüche ,  sondern  gewöhnlich  nur  Seitenausbrüche  vor- 
kommen ,  während  die  Vulcane  von  mittler  Höhe  bald  die  eine  bald  die 
andere  Art  von  Ausbrüchen  zeigen,  die  noch  kleineren  Vulcane  aber 
sehr  gewöhnlich  wahre  Kraterausbrüche  liefern. 


§.  54*   Jusfltiss  der  Lava  und  Bewegung  der  Lavaströme, 

Wenn  die  Lava  über  den  Kraterrand  des  Eruptionskegels  zum  Aus- 
iiessen  gehuigt ,  so  muss  sie  natürlich  vorher  den  ganzen  Krater  bis  zn 
dem  tiefsten  Pnncte  seines  Randes  erfüllen ;  sie  bildet  also  im  Kraterbas- 
sin einen  Lavasee ,  'der  sich  mit  einer  Erstarrungskruste  bedeckt ,  nnter 
welcher  sie  an  der  tiefsten  Stelle  des  Randes  hervorgepresst  wird ,  weil 
immer  neue  Massen  aus  dem  Kraterschachte  nachdringen.  Auf  dieser 
Kruste ,  welche  bisweilen  in  der  Mitte  etwas  aufwärts  gewölbt  erscheint, 
Mdet  sich  gewöhnlich  ein  kleiner  Eruptionskegel ,  der  in  fortwährender 
Thatigkeit  ist;  auch  öffnen  sich  wohl  bald  hier  bald  dort  Spalten  und 
Schlünde ,  aas  denen  etwas  Lava  hervorquillt.  Von  ihrem  eigentlichen 
Aosflosspuncte  wälzt  sich  die  Lava  wie  ein  Strom  abwärts,  der  bei  Nacht 
wie  ein  Fenerstrom,  bei  Tage  bisweilen  wie  ein  zäher  honigähnlicher 
Brei  erscheint,  nnd  durch  seine  Reibung  die  Wände  des  Ausflusscanals 
entweder  glatt  ausarbeitet ,  oder  auch  durch  seinen  Druck  eine  tiefe  und 
kreite  Scharte  in  den  Kraterwall  einreisst,  dessen  lockeres  Material  oft 
nur  wenig  Widerstand  zn  leisten  vermag. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  der  Ansfluss  der  Lava,  wenn  sie  aus 
einer  plölzUcfa  gebildeten  Seitenspalte  des  Beides  hervorquillt,  und  ihr 
Ansbruchspunct  tief  unter  der  Oberfläche  der  im  Eruptionscanale  oder  im 
Krater  angestauten  Lavasäule  liegt.  Dann  wird  sie,  vermöge  des  hydro^ 
statis^a  Druckes,  so  lange  wie  ein  Springbrunnen  in  mehr  oder  weniger 
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hohen  Strahlen  aufwärts  spritzen ,  bis  ihre  Oberfläche  im  Kratersehaehte 

in  das  Niveau  der  AusbruchsöfTnung  herabgesunken  ist. 

So  sah  man  am  Vesuv  im  Jabre  1794 ,  als  der  mrg  geborsten  war,  die 
Lava  ans  mehren  Oeflnungen  längs  der  entstandeoen  Spalte  in  paraboUschea 
Bogen  hoch  hervorspringen,  während  man  forldaaernd  einen  dampfen  aber 
heftigen  Lärm  vernahm ,  wie  den  Katarakt  eines  Flusses  in  eine  tiefe  Höhle 
hinab*).  Bei  der  Eruption  des  Aetna  im  Jahre  1832  wurde  gleichfalls  die  aus 
einer  Spalte  dringende  Lava  in  einem  Bogen  aufwärts  geschlendert,  und  ähn- 
liche Erscheinungen  werden  von  anderen  Eruptionen  berichtet.  Wird  die  Spalte 
allmälig  weiter  am  Berge  hinab  aufgerissen ,  dann  entstehen  auch  weiter  ab- 
wärts neue  Aushruehspunete ,  und  so  öffnet  sich  nicht  selten  eine  ganze  Reihe 
von  Erupiionsschtflnden,  die  in  einer  und  derselben  geraden  Linie  am  Abhänge 
des  Berges  hinter  einander  liegen. 

Weiterhin  bewegt  sich  die  Lava  nach  ähnlichen  Gesetzen ,  wie  ein 
Schlammstrom,  auf  dem  Bergabhange  abwärts,  in  dem  die  Modalität  ihrer 
Bewegung  besonders  von  dem  Grade  ihrer  Flüssigkeit  und  von  der  Neigung 
des  Abhangs  bestimmt  wird.  Daher  fliesst  der  Strom  schneller  auf  steilen, 
langsamer  auf  sanften  Abhängen ;  in  engen  Schluchten  staut  er  sich  auf, 
in  flachem  Terrain  breitet  er  sich  aus ;  über  Felsenabstürze  wirft  er  sich 
in  formlichen  Feuerkaskaden  hinab ;  entgegenstehende  Hindernisse  über- 
steigt oder  umgeht  er ,  wobei  er  sich  nicht  selten  in  zwei  Arme  theilt, 
welche  sich  weiter  unterhalb  'wiederum  vereinigen ;  auch  zerschlägt  er 
sich  zuweilen  in  mehre  Ströme,  deren  jeder  seinen  besonderen  Weg  fort- 
setzt. Im  Allgemeinen  folgt  er  den  Vertiefungen  des  Terrains,  also  dem 
Laufe  der  Teilen,  Schlachten  und  Thäler,  und  wo  er  in  ein  llial  stürzt, 
da  wendet  er  sich  in  der  Regel  sofort  thalabwärts ;  doch  ist  es  aach  iq 
solchen  Fällen  bisweilen  vorgekommen,  dass  sehr  bedeutende  Massen 
Ihaianhrärts  zurückgestaut  worden  sind. 

Diess  geschah  z.  B.  aof  der  Insel  Island,  bei  der  fiärchterliehen  Lava- 
Eruption  des  Skaptar-JöknUm  Jahre  1783,  wo  die  ia  das  Thal  des  Skaptaa 
einstflrzeade  Lava  durch  die  gewaltig  nachdriagenden  Massen  genöthigt  wurde, 
zum  Theil  thalaufwärts  zu  fliessen.  Auch  der  vorgeschichtliche  Lavastrom, 
welcher  im  Vivarais  dem  Vulcan  von  Thueyts  entströmte ,  hat  sich  bei  seinem 
Eintritt  in  das  Thal  derArd^cfae  in  zwei  Arme  getheilt,  von  denen  der  grössere 
thalaufwärts  geflossen  ist.  DerLavasUrom  des  Aetna  vom  J«hre  1669  erreichte 
die  Riagmaner  von  Gatania ,  staute  sich  an  ihr  60  Fnss  hoch  anf ,  und  stürzte 
einen  Theil  seiner  Masse  wie  einen  Wasserfall  auf  der  loneaseite  der  Mauer 
herab,  während  der  Haupttheil  die  Stadt  umging  und  bis  an  das  Meer  ge- 
langte. —  Die  aus  dem  Schtackenkegel  nach  der  Seite  des  Val  de  ßove  zu 
ausbrechenden  Lavaströme  des  Aetna  stOrzen  oft  als  Peuerkaskaden  über  die 
steilen  Abhänge  in  das  Thal  hinab.  Sehouw  sah  am  Aetna  eine  solche  Kaskade 


*)  Le^p.  V.  Bacli,  Ckoipiiost.  Beob.  a.  s.  w.,  II,  S.  10S. 
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100  F.  Höhe.  Naeh  Gimbernat  bildete  einer  der  Vesavischen 
Lavistrdme  von  1818  in  seinem  Laufe  an  drei  Steilen  Kaskaden ,  von  denen 
die  oberste  25  F.  und  die  unterste  60  F.  Hohe  hatte.  Eben  so  stürzte  sich 
in  Jannar  1820  ein  Lavastrom  als  hohe  und  breite  Feuerkaskade  über  eine 
steile  Wand  hinab.  Anf  der  Insel  Lanzarote  aber  hat  sieb  ein  aus  dem  Vui- 
eane  Corona  ausgeflossener  Lavastrom  bei  Rio  900  Fuss  hoch  bis  zum  Meeres* 
afer  wie  ein  Wasserfall  hinuntergestürzt ,  was  noeb  jetKt  einen  merkwürdigen 
nd böehal  anffailenden  Anbliek  gewährt.  (Leop.  v.  Buch ,  Physik.  Beschr. 
der  Canar.  Inseln,  S.  316.) 

Während  die  Lava  unmittelbar  an  der  Ausbruchsöffnung  so  flüssig 
wie  geschmolzenes  Metall  ist,  so  nimmt  ihre  Flüssigkeit  weiterhin  sehr 
schnell  ab,  indem  sie  sich  an  der  Oberfläche  mit  Schlacken  bedeckt,,  zwi- 
schen welchen  die  flüssige  Masse  nur  hier  und  da  hindurchglüht.  Diese 
SfhlaekenschoUen  werden  immer  häufiger  und  grösser ,  und  bilden  bald 
eine  zusammenhängende  Schlackenkruste,  gleichsam  einen  biegsamen 
Panz^,  welcher  die  sich  vorwärts  wälzende  feurigflüssige  Masse  um- 
scUiesst.  Wird  die  Schlackenkruste  stellenweise  zerrissen ,  so  leuchtet 
die  halbflnssige  rothglühende  Lava  hervor ;  aber  bald  ist  die  Rinde  wie- 
der hergestellt,  und  die  kaum  gebildeten  Spalten  verschwinden,  um  sogleich 
wieder  an  anderen  Stellen  zu  entstehen.  Die  ganze  Oberfläche  ist  in 
fortwährender  Bewegung;  hier  sieht  man  grosse  Blasen  aufschwellen, 
welche  endlich  zerplatzend  ihre  zerborstenen  und  aufgerichteten  Ränder 
in  den  bizarresten  Formen  zurücklassen ;  dort  sieht  man  Schlackenschol- 
len  in  den  verschiedensten  Lagen  vorwärts  treiben,  dabei  Furchen  hinter 
sich  pflögen ,  oder  halbflüssige  Lava  mit  fortraffen  und  zu  gewundenen 
taa&(nnigen  Gestalten  (der  sogenannten  Seil- Lava)  ausziehen;  an  eini- 
gen Stellen  fidtet  sich  die  Oberfläche  in  tiefe  cylindrische  Canäle ,  die  in 
ier  Richtung  des  Stromes  parallel  neben  einander  fortlaufen;  an  anderen 
Stellen  enlslehen  transveraale  Runzeln  und  Wülste,  u.  s.  w.  Daher 
erbalten  denn  die  Lavaströme  in  demjenigen  Theile  ihres  Laufes ,  wo 
dieser  Kampf  zwischen  ihrer  schon  erstarrten  oder  halberstarrten  Hülle 
ond  ihrem  noch  flüssigen  oder  halbflüssigen  Inhalte  am  stärksten  ist,  ein 
ausserordentlich  wildes  und  rauhes  Ansehen,  eine  sehr  unebene  und 
zackige,  zerrissene  und  zerborstene  Oberfläche*).     Auch  häuft  sich  in 


^  Biese  Lava -Oberflächen  von  schrecklich  wilder  und  verworrener  BescfatlTen- 
heit  sind  ee,  welche  in  der  Aavergpne  cheireg,  in  SieiMen  sciarre  gpenannt  werden. 
Si«  erscheinen  gewöhnlich  wie  die  Oberfläche  der  heim  Eisgenge  der  Flüsse  sich 
aifthannenden  Bisdamme,  zuweilen  aber  aacb  wie  ein  durch  Stürme  aufgeregtes 
braadendes  Meer,  das  plützlich  versteinert  worden  ist.  Anf  der  Oberflache  der 
AetaasIrSme  von  1669,  1787  und  1819  siebt  man  naeh  Hoffmann  Hügel  van  30  bis 
49  F.  Bdbe,  die  aus  wild  doreh  einander  geschobenen  LavasehoUen  bestehen. 

NasBUB^s  GeogBosle.  I.  || 
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der  Regel  zu  beiden  Seiten  dor  Lavaströme  eine  grosse  Menge  von 
Schlacken  anf,  so  dass  sie  von  zwei,  neben  ihnen  fortlaufenden  Schlacken- 
dämmen,  wie  von  zwei  Wällen  oder  Terrassmauern  eingefasst  sind. 

Aber,  nicht  nur  auf  der  Oberfläche  und  auf  beiden  Seiten,  auch  anf 
der  Unter  fläche  der  Lavaströme  bildet  sich  sehr  bald  eine  Schlacken- 
kmste  aus,  welche  gleichfalls  einen  mehr  oder  weniger  fragmenlaren 
Charakter  annimmt ,  und  ein  verworrenes  Gemeng  von  Schlackensfücken 
und  dazwischen  eingedrungener  Lavamasse  darstellt.  Und  so  ist  es  denn 
in  der  That  ein  sehr  trefiendes  Bild ,  wodurch  uns  Elie  de  Beaumont  die 
Bewegung  eines  Lavastromes  versinnlicht,  wenn  er  sagt:  die  Lava 
bewegt  sich  in  einem  Schlackensacke,  welcher  sich  in  demselben 
Maasse  verlängert,  wie  der  Strom  vorwärts  schreitet,  und  bald  hier 
bald  dort  zerrissen  wird*).  Am  unteren  Ende  dieses  Schlackensackes, 
oder  an  der  Stirn  des  Lavastromes ,  pflegt  die  Lava  vermöge  des  grösse- 
ren Widerstandes,  den  sie  am  Boden  erfährt,  nach  oben  vorwärts  zu 
drängen,  bis  sie  endlich  durch  ihre  Wucht  niedergezogen  wird;  sie  erhält 
also  eine  Art  von  wälzender  Bewegung ,  indem  sie  von  oben  nach  unten 
in  sich  selbst  zurückzurollen  scheint.  Dabei  lösen  sich  aber  beständig 
Schlackenschollen  von  ihr  ab ,  welche  dicht  vor  ihr  niederstürzen,  daher 
sie  sich,  wie  Hoffinann  sagt,  ihren  Weg  selbst  pflastert. 

Hoffmaoo  giebt  folgende  Schilderung  des  Lavastromes,  welcher  im  Febmar 
des  Jahres  1832  dem  Vesuv  entquoll**).  Die  Lava  brach  am  21.  Februar 
hervor,  und  floss  schnurgerade  auf  dem  sfidlichen  Abhänge  des  Beides  herab. 
Die  ruckweise  Bewegung  derselben  verursachte  oft  ein  Geräusch,  wie  wenn 
Glasscherben  an  einander  gestossen  werden.  Die  Glulh  der  unter  der  Schlacken- 
rinde  fortfliessenden  Lava  schimmerte  durch  die  Zwischenräume  der  Schlack en, 
und  zuweilen  traten  grössere  Partieen  rothglühend  hervor.  Nahe  am  Krater- 
rande war  der  Strom  15  Fuss  breit,  und  floss  ruhig  und  gleichförmig  mit  ebener 
Oberfläche  in  seinem  glatt  geschlifienen  Schlackenbette ;  trotz  der  Qberall  sich 
bildenden  Sehlackenschoilen  glühte  dort  ihre  Oberfläche  wie  geschmolzenes 
Eisen.  Die  Schollen  schoben  sich  sanft  mit  fort,  und  verursachten  durch  ihre 
Reibung  an  den  Seiten  wänden  des  Canals  ein  schwach  knitterndes  Geräusch. 
Am  Ausflusspuncte  strömte  die  Lava  etwa  10  F.  breit  unter  der  horizontalen 
Lavadecke  des  Kraters  hervor;  sie  erschien  dort  wie  ein  zäher  honigähnlicher 
Brei,  in  welchen  man  leicht  einen  Stock  einstossen  konnte.  Aufgeworfene 
Schlackenstücke  machten  kaum  einen  Eindruck,  und  prallten  sogar  ab,  sie 
schwammen  mit  fort  ohne  zu  schmelzen.  Eine  Glasflasche  zerfiel  in  Stücke, 
ohne  jedoch  zusammenzuschmelzen.  Dieser  Lavastrom  floss  bis  zum  29.  Fe- 
bmar, also  9  Tage  lang,  worauf  er  versiegte.  —  Am  23.  März  wälzten  fsich 
abermals  drei  prachtvolle  Ströme ,  breit  und  gross ,  gegen  Pompeji  hemuter, 


•)  Mimoirei  pottr  $erinr  d  une  deser»  gioL  de  la  Franeoj  IF,  p,  17ft. 
**)  Geogoost.  Beob.  auf  einer  Reise  durch  Italien  nnd  Sieilien,  8.  177  f. 
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nad  m 22.  April  bradi ein  Strom  nach  der  H i ii i  iHii  Wi iifüj  nwi'f *[  so  auch 
SB  5.  Allgast.  Dieser  letztere  bestand  anfitnglich  aus  zwei  Armen,  jeder 
20  Fuu  iNreit,  die  sich  weiter  unten  vereinigten. 

Der  Lavastrom  des  Vesuv,  weicher  am  22.  Febr.  1822  aus  dem  Krater 
floss ,  stfirzte  fiber  die  westiiche  Seite  des  grossen  Kegels ,  und  theilte  sich 
dann  in  drei  Arme ,  welche  sich  weiter  abwärts  wiederum  vereinigten.  Am 
24.  PAroar  untersuchte  ihn  Monticelli  in  der  Nähe  der  Einsiedelei;  seine 
Oberfiaehe  bestand  aus  einer  Anhäufung  von  grossen  und  kleinen  Schiacken- 
schollen,  welche  meist  4  bis  5  Fuss  gross  und  ^2  F.  dick  wie  die  Schollen 
eines  Sturzackers  aufgeworfen  waren.  Die  flüssige  Lava  strömte  unter  diesen 
SchlackentrQmmem  in  wälzender  Bewegung  langsam  vorwärts ,  nahm  einzelne 
Schollen  in  ihre  Masse  auf  und  fQhrte  sie  mit  fort.  Sobald  der  flüssige  Theil 
der  Lava  mit  der  Luft  in  Berfihmog  kam,  verhärtete  er  auf  der  Stelle  und 
wurde  rissig,  indem  er  «ch  in  Schollen  und  Krusten  verwandelte,  so  dass  man 
die  glOheiide  FlOssigkeit  nur  durch  jene  Risse  zu  erblicken  vermochte.  Der 
Strom  hatte  an  dieser  Stelle  eine  Breite  von  20  Fuss  bei  5  Fuss  Dicke ,  und 
rfickte  in  Zeit  von  34  Minuten  fast  15  Fuss  vorwärts '^J. 

Diess  sind  nur  ein  paar  Beispiele  von  sejir  kleinen  Lavaströmen ,  welche 
ndess  im  Mechanismus  ihrer  Bewegung  wesentlich  mit  den  grösseren  Strömen 


§.  55.    Geschwindigkeit  der  Lavasiröme  und  Abhängigkeit  ihrer  Beschaf- 
fenheit von  der  Neigung  des  Terrains, 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die  Lavaströme  bewe- 
gen, stellt  sich  sowohl  bei  verschiedenen  Strömen ,  als  auch  bei  einem 
md  denselben  Strome  in  yerschiedenen  Theilen  seines  Laufes  sehr  ver- 
schieden  heraus,  da  sie  wesentlich  von  drei  Bedingungen  abhängig  ist: 
1)  Toii  iem  Flüssigkeitsgrade  der  Lava ,  2)  von  der  Quantität  der  aas- 
liessendeii  und  nachdrängenden  Massen  und  3)  von  der  Neigung  und 
BesehaAleaheit  des  Terrains. 

Unmittelbar  bei  dem  Ausflusspuncte  ist  die  Lava  bisweilen  so  flüssig 
wie  Wasser;  aber  weiterhin  vermindert  sich  ihre  Flüssigkeit  sehr 
schnell,  und  bald  erlangt  die  Masse  eine  bedeutende  Zähigkeit,  bis  solche  end- 
lich in  den  Zustand  der  Starrheit  übergeht.  Natürlich  trifft  diese  Veränderung 
des  Aggregatzustandes  zuerst  die  Oberfläche  der  Ströme,  welche  man 
daher  oft  ohne  Grefahr  überschreiten  kann ,  während  das  Linere  denselben 
noch  im  Zustande  des  Fortfliessens  begriffen  ist.  Denn  die  Schlacken- 
kniste  gewäint  bei  ihrer  Festigkeit  nicht  nur  einen  hinreichenden  Halt, 
sondern  sie  sichert  auch ,  wegen  ihrer  sehr  geringen  Wärmeleitung  und 
Ausstrahlung,   vor  der  Gluth   der  innern  feurigflüssigen  Lava.     Ihrer 


^)  Der  VesQV,  von  Monticelli  and  Govelli,  S.  21  f. 
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Flüssigkeit  nach  wird  also  die  Lava  zunächst  bei  der  EinptioiiMtde 
der  grössten  Geschwindigkeit  Tähig  sein. 

Aber  auch  weiter  abwärts  wird  sie  noch  eine  bedeutende  Geschwin- 
digkeit haben  können,  sobald  sie  sehr  reichlich  ausströmt  nnd  durch 
einen  anhaltenden  und  starken  Zufluss  zu  einem  mächtigen  Strome  an- 
wächst ;  gerade  so  wie  ein  und  derselbe  Wasserstrom  bei  hohem  Was- 
serstande mit  einer  weit  grösseren  Geschwindigkeit  fliesst,  als  bei  niedri- 
gem Wasserstande. 

Endlich  übt  die  Neigung  des  Terrains  oder  das  Gefälle  des  Lava- 
Stroms  einen  sehr  grossen  Einfluss  auf  die  Geschwindigkeit  seiner  Bewe- 
gung aus.  Da  nun  die  vulcanischen  Bei^e  in  der  Nähe  ihres  Gipfels 
einen  weit  steileren  Abhang  haben,  als  weiter  hinab,  und  an  ihrem  Fusse 
nicht  selten  in  ein  ganz  sanft  geneigtes  Terrain  übergehen ,  so  werden 
sich  die  Lavaströme,  eben  so  wie  die  meisten  Flüsse,  in  ihrem  Oberiaufe 
am  schnellsten,  weniger  schnell  in  ihrem  Mittellaufe,  und  in  ihrem  Unter- 
laufe am,  langsamsten  bewegen. 

Weil  nämlich  die  Ausbrüche  der  Lava  gewöhnlich  in  der  ober^i,  stei- 
leren Region  des  Berges  erfolgen,  und  die  Lava  sogleich  nach  ihrem  Aus- 
bruche die  grösste  Flüssigkeit  hat,  auch  dort  der  Druck  der  nachdrängen- 
den Massen  noch  am  wenigsten  geschwächt  ist,  so  vereinigen  sich  alle 
Umstände,  um  ihr  daselbst  das  Maximum  der  Geschwindigkeit  zn  verlei- 
hen. Im  Allgemeinen  aber  bewegt  sie  sich  mit  einer  beständig  ver- 
zögerten Geschwindigkeit  vorwärts,  wenn  nicht  etwa  stellenweise 
durch  eine  stärkere  Neigung  des  Terrains  eine  locale  Beschleonigang 
ihres  Laufes  herbeigeführt  wird.  Ja,  im  unteren  Theile  ihres  Laufes 
kann  die  Geschwindigkeit  so  äusserst  gering  werden,  dass.  man  sich ,  un- 
gefähr so  wie  bei  den  Gletschern,  nur  durch  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholte 
Beobachtungen  von  ihrem  noch  wirklichen  Fortschreiten  überzeugen  kann* 

Die  Lava,  welche  am  12.  August  1805  dem  Vesuv  entströmte,  sehoss 
nach  Leopold  v.  Buch  mit  WiDdesschneUe  Aber  den  Kegel  bis  in  die  Wein- 
berge hinab,  verbreitete  sich  auch  weilerhin  mit  einer  ganz  aosserordeatliehen 
Schnelligkeit  und  erreichte  in  3  Stunden  die  Strasse  von  Torre  del  Greeo^); 
Melograni  sagt,  dass  sie  in  den  ersten  4  Minuten  einen  Raum  von  3  Ital.  Mei- 
len zurOckgelegt  habe.  Nie  sah  man  am  Vesuv  eine  schnellere,  aber  aneh  nie 
eine  dünnflüssigere  Lava.  Der  Vesnvische  Strom  von  1776  durchlief  in 
14  Mmuten  eine  Strecke  von  mettr  als  2000  Meter,  hatte  also  eine  mittlere 
Geschwindigkeit  von  wenigstens  7  Fuss  in  der  Seenode ;  und  Hamilton  beob- 
achtete einen  andern  Strom,  welcher  in  einer  Stunde  1800  Meter  sorfick- 
legte.     Die  Lavastrdme  vom  22.  October  1822  gelangten   nach  Monticelli 


*)  Gtognost.  Beob.  q.  s.  w.,  II,  S.  218  IT. 
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ii  Zeil  Fon  15  Miouten  vom  Rande  des  Kraters  Qber  den  Abhang  des 
K^eb  aof  die  Ebene  der  Pedamentina.  Die  Lava,  welcbe  im  Jahre  1843 
vea  Aetna  gegen  Bronte  hinabfloss,  hatte  nach  Giuseppe  Gemmellaro  auf  einer 
wter  25^  geneigten  Flache  eine  Geschwind^keit  vonSFuss  in  derSecunde. — 
Wahrend  uns  diese  Beispiele  mit  sehr  grossen  Geschwindigkeiten  bekannt 
■achen ,  welche  einige  Lavaströme  gezeigt  haben ,  so  giebt  es  dagegen  eben 
so  anffaliende  Beispiele  von  äusserst  langsamer  Fortbewegung;  ja,  die  grosse 
Laagsanikeit  ihres  Lanfes  am  unteren  Ende  desselben  Ist  eine  noch  weit  merk- 
würdigere Erscheinung,  ab  die  Schnelligkeit  an  der  AusbruchsOffnung.  So 
rickte  nach  MonticelU  im  October  1822  ein  Lavastrom  des  Vesuv  in  der  Nähe 
▼on  Resiaa  nnr  5  bis  6  F.  weit  in  der  Stunde  vorwärts ;  Scrope  sah  einen 
Lavastrom  des  Aetna  im  Jahre  1819  noch  9  Monate  nach  seinem  Ausbruche 
ia  fortschreitender  Bewegung,  allein  in  jeder  Stunde  kam  er  nur  3  FuSs  weit ; 
lad  Dolomieu  erwähnt  einen  Strom ,  der  volle  2  Jahre  brauchte ,  um  einen 
Weg  v«n  3800  Meter  zurückzulegen. 

EKe  de  Beaumont  lenkte  znerst  dieAufimerksamkeit  auf  einen  Gegen- 
stand ,  welcher  fiir  die  Theorie  der  vulcanischen  Berge  eine  sehr  grosse 
Wichti^eit  erlangt  hat.  Es  ist  diess  die  verschiedene  Beschaf- 
fenheit, welche  ein  und  derselbe  Lavastrom  in  Bezug  auf  seinen  Zu- 
sammenhaDg ,  seine  Mächtigkeit  und  Oberflächengestalt  zeigt ,  je  nach- 
dem er  sich  auf  einem  mehr  oder  weniger  steilen  Abhänge  herabbewegt 

hatte*). 

Alle  grossere  Lavaströme  haben  in  der  Regel  vor  ihrer  gänzlichen 
Erstarrung  die  tieferen  nnd  flacheren  Gegenden  am  Fasse  des  Vulcans 
erreieht,  und  allemal  dort  den  bedeutendsten  Theil  ihrer  Masse  abgelagert. 
Wenn  nnn  ihr  Ansbruchspunct  hoch  oben  am  Berge  liegt,  wo  die  Nei- 
gung des  Abhangs  sehr  gross  ist,  nnd  18  bis  30^  und  darüber  zu  betragen 
pflegt,  so  lassen  sie  in  ihrer  Gesammt- Ausdehnung  dreierlei  ver- 
schiedene Ansbildungsformen  erkennen.  Im  Ob  erlaufe  ist  die  Lava  wie 
em  Bei^trom  sehr  rasch  abwärts  geflossen,  und  hat  nur  anregelmässige 
lang  gezogene  Schlackenschollen  hinterlassen ,  welche  eine  fast  unzasam- 
menhingende  nnd  wenig  mächtige  Ablagerung  bilden.  Weiter  abwärts 
traten  mit  der  verminderten  Neigung  des  Terrains  die  Verhältnisse  des 
Mittellaufes  ein;  die  Lava  strömte  langsamer  und  bedeckte  sich  mit 
einer  zusammenhängenden  Schlackenkruste,  innerhalb  welcher  sie  sich 
wie  in  einem  Schlauche  vorwärts  bewegte;  es  entstand  hier  ein  Kampf 
zwischen  der  flüssigen ,  nach  allen  Seiten  auswärts  drängenden  Masse 
ond  ihrer  halberstarrten  UmhüUung ,  daher  die  Lavaströme  besonders  in 
dieser  Region  jene  furchtbar  rauhe,  undulirte  und  zerborstene  Oberfläche 


♦)  Mhnoiretpour  servtr  ä  une  detcr.  gSol,  de  la  France^  t,  IV y  /».  175  ff.,  auch 
e.  ///,  f.  193  ff.  «od  BuUetin  de  la  soe.  giol.,  t.  IF,  p.  225. 
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zeigen,  welche  in  der  Aavergne  mit  dem  Worte  cheire  bezeichnet  wird. 
Diese  Ausbildungsform  ist  vorzüglich  dort  zu  finden,  wo4ieNeigang 
des  Terrains  zwischen  2  und  5°  betrügt.  Endlich  in  den  tieferen 
Regionen,  wo  die  Neigung  des  Terrains  weit  unter  2®  herabgesunken 
ist,  da  hat  sich  die  Lava  oft  in  grosser  Mächtigkeit  und  Breite  abgelagert; 
da  ist  sie  ruhig  zu  einem  compacten  Gesteine  erstarrt,  ohne  jenen  heftigen 
Conflict  mit  ihr^  Erstamragskrvste  bestehen  zu  müssen ;  da  zeigt  »e 
also  eine,  wenn  auch  schlackige,  so  doch  mehr  oder  weniger  ebene  Ober- 
flache ;  gerade  so ,  wie  diess  bei  derjenigen  Lava  der  Fall  ist,  welche  im 
Krater  selbst,  wie  in  einem  Bassin,  zur  Erstarrung  gelangte. 

Ein  vom  Gipfel  des  Berges  bis  an  seinen  Fuss  herabgelanfener  Lavastrom 
verhalt  sich  also  gewissermaassen  auf  ähnliche  Weise ,  wie  sich  eine  Wasser- 
flath  verhalten  würde,  weiche  bei  sehr  strenger  Kälte  von  einem  Gebirge 
herabstürzt,  dessen  Abfall  allmälig  immer  flacher  wird ,  und  endlich  in  eine 
horizontale  Ebene  verlänft.  Im  obern  Theile  ihres  Laufes  wOrde  sie  nur  ein« 
zeine  Eisschollen  ftihren  und  zurücklassen,  weiter  abwärts  eine,  aas  zer- 
brochenen und  wild  über  einander  gestürzten  Schollen  bestehende  Eiskruste 
bilden ,  und  am  Fusse  des  Gebirges  sich  zu  einem  See  ausbreiten ,  welchen 
eine  regelmässige  nnd  ebene  Eisdecke  fiberzieht. 

Wenn  demnach  die  Form ,  Structur  und  Oberflächenbeschaffenheit 
«ines  Lavastromes  gleichsam  eine  Function  der  Neigung  des  Terrains 
ist,  über  welches  er  sich  fortbewegt  hat ,  so  können  wir  auch  rückwärts 
aus  der  Form  und  Structur  einer  Lava-Ablagerung  auf  die  Neigung 
schliessen,  unter  welcher  sie  ursprünglich  in  den  Zustand  der  Erstarrung 
übergegangen  ist.  Und  diese  Folgerung  gewinnt  eine  grosse  BedeaUing 
für  die  Theorie  der  vulcanischen  Erhebungskegel. 


§.  56.    Grosse  Hitze  und  tangsame  Erkaltung  der  Lavaströme» 

Die  verhältnissmässig  geringe  Hitze ,  welche  die  Lavaströme  aus- 
strahlen, sobald  sie  sich  einmal  mit  einer  Erstarrungskruste  bedeckt 
haben ,  und  die  Thatsache ,  dass  man  in  ihnen  bisweilen  solche  Körper 
ziemlieh  unversehrt  eingeschlossen  findet ,  welche  im  offenen  Feuer  zer- 
stört werden,  haben  einige  Geologen,  wie  z.  B.  Menard  de  la  Groye  nnd 
Dolomieu  zu  der  Ansicht  veranlasst ,  dass  die  Lava  überhaupt  nur  einen 
geringen  Grad  von  Hitze  besitze,  und  dass  ihre  Flüssigkeit  duirch  die 
Annahme  von  Flussmitteln  zu  erklären  sei ,  welche  sich  in  der  Tiefe  der 
Erde  mit  ihrer  Masse  vereinigen ,  an  der  Oberfläche  aber  wiederum  aus- 
scheiden.    Dolomieu  vermuthete,   dass  wohl  der  Schwefel  ein  solches 
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Ftussmittei  bildeo  könoe,  während  Menard  vorzüglich  dem  Wasser  die- 
selbe Wirkung  zuschrieb  *).- 

Die  MeinoBg  von  Dolomien  ist  schon  durch  Spallanzani  nnd  Breistak 
widerlegt  wordea,  indem  der  Erstere  durch  directe  Versuche  bewies,  dass  die 
SchmelzDDg  steioiger  Substanzen  durch  Schwefel  keiuesweges  befördert  werde, 
der  Andere  aber  die  Thatsache  des  so  seltenen  und  geringen  Schwefelgehaltes 
der  Laven  und  zugleich  die  Schwierigkeit  der  Voraussetzung  hervorhob ,  dass 
£e  LavastrOnie  ihren  Schwefel  so  gänzlich  verloren  haben  sollten.  Die  An- 
sieht aber,  dass  in  dem  fearigflilssigen  Materiale  des  Erdianem  das  Wasser 
eu  wesentliches  nnd  zwar  ein  die  Flüssigkeit  beförderndes  Ingrediens  sei ,  ist 
aenerdings  von  Theodor  Scheerer  aufgestellt  worden,  obgleich  er  einen  eigent- 
lich feurig  flüssigen  Zustand  des  Erdinnern  gänzlich  zu  läagnen,  und  nur 
einen  heiss  flOssigeu  Zustand  zuzugestehen  scheint.  (BulL  de  la  soc.  geoL^ 
3.  sen'e^  t,  IF^  p.  475  ff.)  Dagegen  hat  Angelot  schon  im  Jahre  1 842  zu  zei- 
^n  gesacht,  dass  eine  ursprüngliche  Auflösung  von  Wasser  in  der  feurig- 
flfissigen  Masse  des  Erdinnern  nicht  nur  wahrscheinlich ,  sondern  sogar  noth- 
wendig  sei.  (Ibidem^  1.  sirie^  t.  XIll^  f^.  183.)  Delanoue  ist  dieser  Ansicht 
beigetreten ,  und  Virlet  d^Aoust  nimmt  gleichfalls  eine  fusion  ignee  aqueuse 
ao.  Wenn  man  der  von  Angelot  an  die  Spitze  gestellten  Behauptung  bei- 
pflichten will ,  dass  der  feurigflüssige  Planet ,  etwa  so  wie  Wasser  und  ge- 
schmolzenes Metall,  Gase  und  Dampfe  in  grosser  Menge  zu  absorbireu  und  zu 
binden  vermochle,  und  dass  daraus  die  Gas-Exbalationen  des  Erdinnern  zu 
erklären  sind ,  &o  wird  man  allerdings  die  weiteren  Folgerungen  zugestehen 
kdosen ,  welche  namentlich  auch  durch  den  Wassergehalt  so  vieler  pluto- 
aiscben  Gesteine  unterstfltzt  werden. 

Wenn  es  aber  auch  eine  ganz  unzweifelhafte  Thatsache  ist,  dass  die 
feungfiüssige  Lava,  wie  solche  aus  den  Vulcanen  hervorquillt,  in  der 
Regel  wirklich  Wasser  enthält,  so  folgt  daraus  noch  keines weges, 
dass  sie  mit  einer  viel  geringeren  Hitze  begabt  sei ,  als  zu  ihrer  Schmel- 
zung im  völlig  wasserfreien  Zustande  erforderlich  sein  würde. 

Die  geringe  Hitze  der  bereits  mit  Schlacke  incrustirten  Lavaströme 
erklärt  sich  übrigens  ganz  einfach  daraus,  dass  die  erstarrte  Lava  ein 
sehr  geringes  Leitungs-  und  Ausstrahlungs- Vermögen  für  4»^  Wärme 
hat**).  Der  fast  unversehrte  Zustand  mancher  von  der  Lava  eingesclilos- 


^  lieber  die  Art  der  Mitwirkong  des  Wassers  sprach  sieb  Meoard  nicht  ganz 
klar  aos;  er  nahm  nicht  sowohl  an^  dass  die  Lava  schon  nrspräogUcb  in  den  grössten 
Tiefea  der  Brde  Wasser  enthalte,  sondern  dass  sie  sich  weiter  oben  dankit  verbiode, 
nd  etwa  anf  iholiehe  Weise  zn  ihm  verbalte,  wie  gebrannter  Kalk. 

**)  Daher  bleibt  zuweilen  aof  kleinen  Räumen ,  welche  von  einem  Lavastrome 
uilossea  werden,  die  Vegetation  ganz  unversehrt.  So  berichtet  z.  B.  Dafr^aoy: 
ilexiste  $ur  Utflanes  du  f^Ssuve,  et  ä  une  assez  grande  distance  dant  tintMeur 
der  tounntM  de  lape,  des  tfides  de\5  d%0  metres  de  largeur  seutement^  dant  le$- 
qudt  Ist  vignee  et  ies  arhre»  ant  etmtimU  ä  eroitre^  hie»  quHh  aient  M  envifonnie 
per  la  matUre  enßuion.    Mim.  de  la  soc,  gioLy  Z*  serie^  /,  p.  153. 
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senen  Körper  aber  findet  theils  in  derselben  Ursache ,  theils  daria  seine 
Erklärung,  dass  sich  diese  Körper  vennöge  ihrer  Einschliessong,  in  einem 
abgesperrten  Räume  und  unter  einem  bedeutenden  Drucke  befanden,  wo- 
durch sie  vor  manchen  Wirkungen  der  Hitze,  wie  solche  bei  offenen 
Feuer  eintreten,  geschützt  bleiben  mussten. 

Viel  wahrscheinlicher  ist  jedenfalls  die  Annahme,  dass  die  Lava  im 
Innern  der  Erde  einen  sehr  hohen  Grad  von  Hitze  habe,  welcher  wohl 
hinreichend  sein  durfte,  um  die  meisten  uns  bekannten  Körper  zn  scbmd- 
zen,  und  im  geschmolzenen  Zustande  zu  erhalten.  Schon  die  au^jezeich- 
nete  Flüssigkeit,  welche  der  Lava  unmittelbar  an  ihrem  Ausbruchspunete 
zukommt*),  und  für  eine  vollkommene  Schmelzung  aller  ihrer  Bestand- 
theile  zeugt,  kann  als  ein  Beweis  ihrer  sehr  hohen  Temperatur  betrachtet 
werden ,  weil  nicht  alle  Bestandtheile  der  Laven  zu  den  leicht  schmelz- 
baren Körpern  gehören ,  und  manche  Laven,  wie  z.  B.  die  Leudtlaven, 
vorwaltend  aus  einem  sehr  strengflussigen  Minerale  bestehen.  Es  giebt 
aber  auch  genug  directe  Beweise  für  die  äusserst  hohe  Temperatur  der 
Lava ,  welche  alle  um  so  überzeugender  sind ,  weil  sie  sich  auf  That- 
Sachen  beziehen,  welche  weit  von  der  Aosbruchsöffhung ,  und  folglich  an 
solchen  Puncten  der  Lavaströme  beobachtet  wurden ,  wo  ihre  Tempera- 
tur schon  tief  unter  ihre  ursprüngliche  Hitze  herabgesunken  sein  musste. 

Wenn  die  Lava  eine  Wiese,  ein  Feld  oder  einen  Weingarten 
bedeckt,  so  werden  das  Gras,  das  Getraide  und  die  Weinstöcke  ver- 
brannt und  verkohlt ;  trifil  sie  in  ihrem  Wege  auf  Baumpflanzungen  oder 
Wald ,  so  umhüllt  sie  die  Bäume,  und  der  in  der  Lava  eingeschlossene 
Theil  der  Stamme  wird  entweder  durchaus  oder  bis  auf  eine  gewisse 
Tiefe  verkohlt,  während  der  frei  hervorragende  Theil  sehr  rasch  und  mit 
heller  Flamme  verbrennt**).  Als  die  Lava  von  1737  in  das  Karmeliter- 
kloster bei  Torre  del  Greco  unweit  Neapel  eindrang,  da  schmolzen  die 
gläsernen  Trinkgeschirre,  ohne  dass  sie  mit  der  Lava  in  unmittelbare 
Berührung  kamen.     Bottis  warf,  43  Tage  nach  dem  Ausbruche  des 


I 


worden  ist,  und  niclit  selten  in  hohen  Strahlen  wie  Wasser  faeransspritxt. 

^^)  Es  mag  hier  nar  ein  Beispiel  erwähnt  werden,  welches  zagleich  beweist, 
wie  dänofliissig  die  Lava  auch  noch  im  unteren  Theile  der  Ströme  sein  iann.  Ein 
Lavastrom  der  Insel  Boarhon  erreichte  eine  Pflanzung  von  PalmbSumen,  welche 
augenblicklich  aufloderten ;  als  sie  jedoch  von  der  Lava  gänzlich  bedeckt  worden 
waren,  hörte  die  Verbrennung  auf,  und  die  Stämme  wurden  nur  verkohlt,  dabei  von 
vielen  Rissen  durchzogen ,  in  welche  die  Lava  eindrang  und  sich  nach  ihnen  ab- 
formte. Faujas,  Euai  de  g^oUfgie^  JI,  419  und  Breislak,  Lehrbaeh  der  Geo- 
logie, III,  1215. 
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VesüviflcheD  Lavastroins  von  1779 ,  Schlackenstücke  in  einen  tiicbter- 
iomiigen  Strudel  desselben ,  welche  sogleich  durchglüht  und  geschmolzen 
worden.  Recnpero  sah  im  Jahre  1766  am  Aetna  einen  50  Fuss  hohen 
Sehlaekenbuge},  welcher  von  zwei,  ans  dem  grossen  Lavastrome  plötzlich 
hervorbrechenden  glühenden  Lavabächen  umgeben  und  in  der  Zeit  einer 
Viertelstunde  gänadich  zusammengeschmolzen  wurde. 

Besonders  ioteressant  sind  anch  diejenigen  Beobachtungen ,  welche  man 
ozofteUen  Gelegenheit  hatte,  als  man  die  Gebäude  der  im  Jahre  1794  unter 
eioeii  Lavastrome  b^rabenen  Stadt  Torre  dei  Greco  untersuchte.  Das  Glas 
der  Peosterscheiben  war  zum  Theil  in  eine  weisse ,  durchscheinende  steinähn- 
licbe  Masjte  umgewandelt.  Kalksteinfragmente,  welche  von  der  Lava  ein- 
gewickelt waren ,  zeigten  eine  lockere ,  sandig  -  körnige  Teztur ,  ohne  jedoch 
eiieo  Verlost  an  Kohlensaure  erütteo  zu  haben.  Feuersteine  sollen  an  ihren 
sekäristeB  Kanten  deatlieh  angeschmolzen  worden  sein,  Geschmiedeies  Eisen 
ktte  sich  auf  sein  dreifaches  Volumen  ausgedehnt,  seine  Dehnbarkeit  ein- 
gebfisst  nad  im  Innern  eine  völlig  krystallioische  Textur  erhalten ,  während  es 
aa  seioer  Oberfläche  stellenweise  in  Oxyd  oder  Oxydoxydul  umgewandelt  war. 
Rnpfennfluzen  halten  sich  mit  Kgpferoxydnl  belegt,  und  Blei  erschien  tbeils 
ii  Bleiglätte ,  tbeils  in  Schwefelblei  verwandelt.  Messing  war  nicht  nur  ge~ 
sehaolzen,  sondern  auch  in  seine  beiden  Bestandtbeiie«  Zink  und  Kupfer,  zer- 
leg;t  worden,  welches  letztere  znm  Theil  schöne  Krystallgmppen  bildete* 
Silber  zeigte  sich  gleichfalls  tbeils  geschmolzen,  tbeils  sogar  in  kleinen 
oktaedrischen  Krystallen  sublimirt.  Alle  diese  Erscheinungen  beweisen,  dass  die 
Lara,  welche  Torre  del  Greco  bedeckte,  eine  Temperator  gehabt  haben  mfisse, 
wie  sie  in  unseren  Schmelzöfen  hervorgebracht  wird,  und  doch  befand  sie 
äeh  hier  schon  vier  Ital.  Meilen  von  ihrem  Ausbmcbspuncte ,  doch  war  sie 
bereits  6  Stunden  geflossen,  ehe  sie  die  Stadt  erreicht  hatte. 

Das  sehr  geringe  Wärmeleitungs- Vermögen  der  Schlackenkruste 
ist  auch  die  Ursache  der  merkwürdigen  Erscheinung,  dass  das  Innere  der 
Laraströme  einer  äusserst  langsam  fortschreitenden  Erkaltung  und  Er- 
starrung unterworfen  ist.  Die  äussere  Kruste  bildet,  wie  Brydone  sagte» 
gewissermaassen  ein  Grefass,  in  welchem  das  flüssige  Feuer  lange  Zeiten 
idodurch  zusammengehalten  und  verwahrt  werden  kann.  Daher  sind  die 
Lavaströme  oft  viele  Jahre  lang  nach  ihrem  Ausbruche  im  Innern  noch 
rollkommen  glühend ,  während  die  Oberfläche  schon  längst  die  Tempera* 
tor  der  Atmosphäre  angenommen  hat,  und  daher  ist  es  auch  zu  erklären, 
dass  ihr  unterer  Theil  viele  Monate  lang  eine  langsame  Bewegung  bei- 
behalten kann*). 

Für  die  geringe  Wärmeleitungsfähigkeit  der  Lava  nur  ein  paar  Bei- 


^)  Naeb  einer  von  Dolomien  in  EriaDerans  gebracbten  Aosabe  Borelli's  war  ein 
AeUutrttn  van  Jahre  1614  aicbt  weniger  als  10  Jahre  lang  in  BewegnDg,  legte  aber 
iB  dieser  Zeit  iiberhaiipt  nur  '/«  Meile  suräck. 
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spiele.  Die  Lava  des  Yesnv,  welche  1821  dem  Contrerschen  Kegel  enU 
strömte,  floss  in  einem  aus  Schlacken  gebildeten  Canale,  wie  ein 
geschmolzenes  Metall  in  einer  Form;  desungeachtet  konnte  man  den 
Rand  dieses  Canals  von  aussen  ohne  Gefahr  mit  der  Hand  berühren,  und 
selbst  die  innere  Seite  des  Randes  hatte  eine  verhältnissmfissig  niedrige 
Temperatur*).  Der  Lavastrom  des  Aetna  vom  Jahre  1787  strömte  ober 
eine  m&chtige  Schneeablagerung,  welche  aber  dadmvh  känesweges  völlig 
geschmolzen  wurde,  sondern  grösstentheils  erhalten  blieb,  and  sieh 
allmälig  in  eine  kömige,  feste  Eismasse  verwandelt  hat,  deren  wirkliche 
Bedeckung  durch  die  Lava  von  Gemmellaro  im  Jahre  1828  auf  viele 
100  Fttss  weit  dargethan  worden  ist.  Wahrscheinlich  war  das  Schnee- 
lager erst  durch  einen  Schauer  von  Schlacken  und  vokanischem  Sande 
bedeckt  worden,  ehe  sich  die  Lava  daröber  hinwälzte'*). 

Pur  die  ausserordentlich  langsame  Erkaltung  der  Lavaströme  giebte^ 
aber  viele  und  z.  Tb.  höchst  auffallende  Beispiele.  Der  kleine  nur  7  bis  ISF. 
hohe  Lavastrom  desVesuv  v.  26.  Febr.  1822  zeigte  nach  Monticelii,  73  Tage 
nach  seinen  Stillstande ,  in  der  Mündung  einer  Spalte  eine  Temperatur 
vpn  135^  C,  weiter  hinein  aber  eine  weit  stärkere  Hitze.  Spallanzani 
fand  am  Aetna  eine  Lava  11  Monate  nach  ihrem  Ausbruche  noch  so  heiss 
in  ihrem  Innern ,  dass  ihre  Spalten  rothgtühend  erschienen,  und  ein  hin- 
eingehaltener Stock  augenblicklich  in  Brand  gerieth.  Als  Elie  de  Beau- 
mont  den  Lavastrom  des  Aetna  vom  Novembo*  1832 ,  fast  zwei  Jahre 
nach  seinem  Ausbruche  besuchte,  war  das  Innere  desselben  noch  so 
warm ,  dass  eine  heisse  Luft  herauswehte ,  und  aus  den  Spalten  Was- 
serdämpfe von  solcher  Hitze  hervorbrachen ,  dass  man  den  Finger  nicht 
hineinhalten  konnte.  Hamilton  warf  in  die  Spalte  eines  Yesuvischen 
Lavaslroms,  3 '/s  Jahre  nach  seiner  Eruption,  einige  Stücke  Holz,  welche 
sich  sogleich  entflammten.  Breislak  fand  die  Lava  des  Vesuv  vom  Jahre 
1785  noch  7  Jahre  nach  ihrem  Ausbruche  im  Innern  ganz  heiss  und  dam- 
pfend, während  doch  schon  Flechten  auf  ihrer  Oberfläche  wuchsen.  Eben 
so  ist  es  durch  glaubwürdige  Zeugnisse  erwiesen ,  dass  manche  Lava- 
ströme des  Aetna  noch  nach  25  und  30  Jahren  Hitze  und  Dampf  ans* 
hauchten.  Hoffmann  beobachtete,  dass  der  vorerwähnte  auf  Eis  gelagerte 
Lavastrom  des  Aetna  vom  Jahre  1787,  noch  im  Jahre  1830,  also  43  Jahre 
nach  seinem  Ausbruche ,  an  mehren  Stellen  heisse  Dämpfe  ausströmte. 
Die  im  Jahre  1759  hervorgebrochene  Lava  des  Jorullo  in  Mexico  zeigte 
nach  Ablauf  eines  halben  Jahrhunderts  noch  eine  sehr  bedeutende  Wärme; 


^)  DerV^nv,  von  Mostieelli  nod  Coyelli,  S.  39. 

^)  Lyell,  Principhiy  7.  9d.yp.  393,  und  HoffmaDD,  Gcof^.  Beok.,  S.  687. 
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21  Jahre  nach  ihrem  Aasbrache  konnte  man  in  den  Spalten  derselben 
Boeh  eine  Cigarre  anzünden;  44  Jahre  später  fand  sieBuIlock  noch  sichtbar 
junpfend;  and  im  Jahre  1846,  also  87  Jahre  nach  ihrem  Ansbmche, 
sah  Emil  Sehleiden  noch  zwei  Fumarolen  ans  ihr  aufsteigen*).  Ja,  Do- 
lomieu  versieheri  in  seinem  Werke  über  die  Ponza- Inseln,  den  Lava- 
strom des  Epomeo  auf  Ischia,  weicher  im  Jahre  1302  ausbrach ,  noch  im 
Jahre  1781,  also  480  Jahre  später,  an  einigen  Stellen  dampfend  gefunden 
za  haben.  Indess  glaubt  Bischof,  dass  diese  Beobachtung  auf  einer  Tau- 
seimng  b«mhen  möge,  da  Breislak  10  Jahre  später  nichts  der  Art  zu  ent- 
decken yermochte  **). 

Obgleich  Dolomien's  Beobachtung  in  Zweifel  gestellt  werden  kann,  so 
gevlhren  doch  schon  die  übrigen  ganz  onzweifelhaften  Beobachtungen  ein 
bdeotendes  Interesse,  nicht  nur  an  und  f&r  sich,  sondern  auch  wegen  der 
Faigrnmgen ,  welche  sich  ans  ibnen  anf  die  Verhältnisse  des  ganzen  Erdballs 
er^beo.  Denn  wenn  verhältnissmassig  so  kleine  Massen ,  wie  es  die  Lava- 
itrOme  sind ,  viele  Jahre  nnd  Jahrzehode  hindurch  im  Innern  ihre  Glühhitze 
ertuhen  künnen ,  wahrend  ihre  Oberfläche  schon  gänzlich  die  Temperator  der 
Atnosphäre  angenommen  hat,  warum  soll  da  nicht  bei  unserem  Planeten 
etwas  Aehnliches  Statt  finden  können  ?  Die  Analogie  drängt  sich  ganz  unwill- 
kSrliehauf,  nnd  die  Folgerung  kann  wahrlich  nicht  absurd  erscheinen,  dass 
OBser  ErdkOrper  im  Innern  noch  glühend  flüssig  sei,  obgleich  seine  Oberfläche 
sdion  eine  sehr  niedrige  Temperatur  besitzt.  Wenn  aber  nach  Tobias  Mayer 
die  Zeiten,  in  denen  zwei  gleichwarme  Kugeln  von  einerlei  Materie  dieselbe 
Tenperatnr- Verminderung  erleiden,  ihren  Durchmessern  proportional  sind,  so 
werden  wir  fireilich  viele  Millionen  von  Jahren  für  die  Zeit  erhalten ,  seit  wel* 
eher  die  Erstarrung  der  Erdkruste  ihren  ersten  Anfang  genommen  hat. 

§.57.    Exhalationen  der  Lavaströme. 

Die  meisten  Lavaströme  entwickeln  aus  allen  ihren  Spalten  und  Ris- 
ses eine  Menge  von  Dämpfen,  daher  sie  mit  unzähligen  Fumarolen 
l^esetzt  sind,  und  während  ihres  Fliessens  bei  Tage  dne  dqimpfende ,  wie 
bei  Nacht  eine  leuchtende  Oberfläche  zeigen.  Diese  Exhalationen  schei- 
nen so  lange  fortzudauern,  bis  die  Lava  durchaus  erstarrt  ist;  sie  kön- 
neo  sich  daher  Jahrelang  fortsetzen,  wobei  jedoch  die  Anzahl  und  Stärke 
<ler  Fumarolen  allmälich  immer  mehr  abnimmt.  Daher  sind  denn  auch 
>Bttche  Lavaströme  noch  sehr  lange  nach  ihrem  Ausbruche  an  einzelnen 
Stellen  dampfead  gesehen  worden.     Anfangs  können  sich  diese  Fumaro- 


^  ForUcfaritte  der  Geographie  aod  Natorgvscbicbte,  Bd.  IT,  1847,  S.  19. 
^  Bisehof,  die  Wärmelehre  des  Innern  nnsers  Brdkörpers,  S.  499,  wo  auch 
S.  493  ff.  BerechnoD^eD  über  die  Abkohlaofszeit  der  Lavastr^me  mitgetbeilt  werden.. 
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len  in  solcher  Heftigkeit  entwickeln,  dass  sie  die  zanächst  nm  ihren  Aus- 
trittspunct  liegenden  Theile  der  Lavakroste  aufblähen  und  zn  kleinen 
Hügeln  aufvi'erfen ,  die  ans  regellos  über  einander  gestürzten  Schlacken- 
bl<k;ken  bestehen ,  und  ans  deren  Gipfel  die  fernere  Dampfentwickelung 
Statt  findet.  So  sind  z.  B.  die  sogenannten  Hornitos  entstan- 
den, welche  Humboldt  auf  dem  Malpais,  dem  grossen  Lavastrome  des 
Jorullo  von  1759 ,  noch  im  Jahre  1803  zn  vielen  Tausenden  in  voller 
Thätigkeit  fand,  indem  aus  jedem  dieser,  6  bis  10  Fuss  hohen  Regel  eine 
20  bis  30  Fuss  hohe  Fumarole  aufstieg.  Die  ähnlichen  Kegel ,  welche 
auf  manchen  anderen  Lavaströmen  beobachtet  worden  sind ,  dürften  anf 
eine  ganz  ähnliche  Weise  zu  erklären  sein. 

Die  Fumarolen  der  Lavaströme  bestehen  wesentlich  aus  denselben 
Dämpfen  und  Gasen ,  welche  dem  Vulcane  selbst  entsteigen ;  es  ist  also 
wiederum  hauptsächlich  der  Wasserdampf ,  welcher  auch  hier  eine  Rolle 
spielt,  und  es  verdient  gewiss  als  eine  sehr  beachtenswerthe  Erscheinung 
hervorgehoben  zn  werden ,  dass  glühendfiüssige  Gesteinsmassen  so  reich- 
lich mit  Wasserdämpfen  geschwängert  sein  und  selbige  so  lange  in  sich 
zurückhalten  können.  Nächst  dem  Wasserdampfe  ist  besonders  Chlor- 
wasserstolF  ein  häufiges  Exhalat  der  Lavaströme ,  und  daher  erklärt  sich 
auch  das  gar  nicht  seltene  Vorkommen  verschiedener  anderer  Chlor- 
verbindungen, welche  in  den  Spalten  und  auf  der  Oberfläche  der 
Ströme  abgesetzt  werden ;  dahin  gehören  vorzüglich  Kochsalz,  Salmiak, 
Chloreisen  und  Chlorkupfer.  Auch  schwefeiige  Säure  wird  zuweilen 
von  den  Lavaströmen  ausgehaucht ,  ist  jedoch ,  nach  den  Beobachtun- 
gen von  Monticelli  und  Coyelli,  nicht  als  solche  in  der  Lava  enthalten, 
sondern  wird  erst  durch  Verbrennung  von  Schwefel  gebildet,  welcher 
nach  Bischof  wahrscheinlich  sls  ein  Bestandtheil  von  Schwefelmetallen 
vorhanden  war*).  Indem  die  schwefelige  Säure  zum  Theil  in  Schwefel- 
säure verwandelt  wird,  giebt  sie  die  Veranlassung  zur  Bildung  verschie- 
dener schwefelsaurer  Salze.  Der  Eisenglanz  aber ,  welcher  nicht  selten 
in  den  Spalten  der  Lavaströme  getrofien  wird ,  dürfte  jedenfalls  durch 
eine  Zersetzung  von  Chloreisen  gebildet  worden  sein. 

Kochsalz  ist  gar  keine  seltene  Erscheinung  in  den  Spaltet  der  Lava- 
strSme.  Die  Vesnvische  Lava  von  1794  bedeckte  sich  wenige  Tage  nach 
ihrem  .Ausbräche  mit  schönen  Krystatlen  von  Kochsalz.  Die  Oberfliiche ,  be- 
sonders aber  die  Spalten  der  Lava  von  1791  anf  der  losel  Boorboa  waren  mit 
krystallisirtem  Kochsalze  liberzogen.    Nach  einigen  Ausbrachen  des  Hekla 


^)  Der  Vesnv,  von  MoDtieelii,  S.  36,  58  n.  1C9;  Bischof,  Lekrhneh  der 
Geologie,  I,  S.  583  a.  647. 
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fui  man  ao  denselben  eine  so  bedeutenile  Menge  von  Salz,  dass  viele  Pferde 
danit  beladen  werden  konnten.  Ja,  im  Jahre  1822  schleuderte  der  Vesuv 
SfhUckeo-Conglomerate  aus,  deren  eiozeloe  Schlackenstücke  durch  Kochsalz 
verkiltet  waren ;  manche  dieser  Conglomeratroassen  sollen  24  Fnss  im  Durch- 
messer gehabt  haben.  Zu  den  merkwürdigsten  Sublimationsproducten  der 
UvastrKoie  gehört  nnstreitig  das  Salmiak,  weil  die  dabei  nothwendig  Statt 
gefbodene  Bildung  des  Ammoniaks  als  ein  noch  nicht  völlig  gelöstes  Räthsel 
zu  betrachten  ist  Am  Aetna  ist  das  Salmiak  sehr  oft  und  reichlich  vor* 
gekommeo;  so  z.  B.  auf  den  Laven  von  1635  und  1669  in  solcher  Menge« 
ibsses  eingesammelt  und  nachCatania,  Messina  und  anderen  Städten  zumVer^ 
bof ^bracht  werden  konnte;  Ferrara  sah  gegen  1000  Pfund,  welche  man 
voo  der  Lava  des  Jahres  1780  gewonnen  hatte,  und  der  Strom  von  1832 
setzte  so  viel  Salmiak  ah,  dass  der  Fahrer  Elie  de  Beaumont's  durch  das  £in- 
sanaeln  ond  den  Verkauf  desselben  seinen  Lebensunterhalt  fand.  Weniger 
kiafi^  ist  die  Bildung  dieses  Salzes  an  den  Vesuvischen  LavastrOmen  beob- 
iditet  worden ;  doch  berichtet  Leopold  v.  Buch ,  dass  sich  der  Strom  von 
1805  io  wenig  Stunden  mit  einer  dicken  weissen  Salmiakrinde  bedeekle*) ;  auch 
bt  nach  Moaticelli  der  Strom  von  1822,  und  nach  Abich  der  Strom  von  1834 
eiozebe  locmstationen  von  Salmiak  gezeigt.  Ein  Lavastrora  des  Hekia  von 
1845  war  in  den  Spalten  seiner  Fumarolen  theils  mit  Krystallen ,  theils  mit 
fasn^en  Massen  von  Salmiak  erfüllt.  Da  dieser  letztere  Lavastrom  in  einer 
scliaoeriiehen  WOste  hingeflossen  ist,  wo  kein  Grashalm  und  überhaupt  keine 
Pflaaze  wuchs,  so  ist  der  Ursprung  des  Ammoniaks,  wie  Sartorius  v.  Walters- 
bosen  bemerkt ,  unmöglich  aus  verbrannten  Pflanzen  zu  erklären ;  dasselbe 
giebt  auch  Abich  fUr  das  Salmiakvorkommen  am  Aetnastrom  von  1 832  zu  **)* 
Es  ist  zu  bedauern ,  dass  man  keine  Kenntniss  von  dem  eigentlichen  Vor- 
bomen  der  ungehenren  Salmiakmassen  hat,  welche  die  muthmaasslichen  Vul- 
aoe  Central -Aaias  liefern  (§.  35),  da  solches  vielleicht  einen  Aufschlnss 
daiüber  liefern  würde,  ob  wirklich  organische  Körper  in  allen  Fällen  als  nner- 
lisfiliche  Bedingaog  fllr  die  Erzeugung  des  Ammoniaks  vorauszusetzen  sind, 
oder  aicht. 

Die  von  der  Lava  gebundenen  Dämpfe  und  Gase  bilden  bei  ihrer 
Entwicklung  Blasenräome  and  bedingen  so  die  schwammige  und  blasige, 
<lie  poröse  und  cavernoseStructar,  welche  die  Lavaströme  an  ihrer  Ober- 
Säche  zu  zeigen  pflegen.  Bisweilen  geschieht  es,  dass  sich  im  Innern  eines 
Stromes  grössere  Dampf-  und  Gasmassen  anhäufen,  wodurch  grosse,  nach 
Vernichtung  des  Stromes  lan^estreckte  Höhlenräume  entstehen.  ,Aehn- 
liehe  Höhlen  können  aber  auch  dadurch  zur  Ausbildung  kommen ,  dass 
<üe  flüssige  Lava  unter  der  bereits  erstarrten  Kruste  des  Stromes  vor« 
värts  dringt,  ohne  durch  einen  gleich  starken  Zufluss  ersetzt  zu  werden, 
vodurch  ein  leerer  Raum  entsteht,  welcher  oft  gar*  nicht  wieder  ausgefüllt 


^)  Geognost.  Beob.  n.  «.  w.,  II,  S.  220. 

^)  Sartorius,    PbysUeb- geographische    Skizze   von    bland,   S.  116;    und 
Akitk,  BuUetin  de  la  soc,  gioL,  t,  Fll,  p,  101. 


174  VnktBische  EinplioBea. 

wird.  Die  Wände  solcher  LayahöUea  siad  entireder  ^asirt  nnd  n  aller- 
lei gchlackigen  Formen  ausgebildel,  unter  denen  sich  besonders  die  von 
der  Decke  herabhängenden  Lavastalaktiten  auszeichnen,  oder  sie  erschei- 
nen wie  geschliffen  und  polirt  durch  die  Friction  der  vielleicht  längere 
Zeil  an  ihnen  fortgeschobenen  Lavamassen. 

So  sah  Humboldt  Im  Jahre  1803  auf  dem  Vesuv  an  StriHnen  fns^er 
Lava  mehre  ia  der  Richtung  des  Stromes  aosgedehnte  Bohlen  von  6  bis  7  Poss 
Lange  ond  3  Foss  Hohe.  Hoffmann  fand  am  Aetna  in  dem  Lavastrome  von 
1819  eine  nach  aussen  geöffnete  Hohle  von. 6  bis  8  F.  Hohe,  12  F.  Breite 
und  20  F.  Tiefe.  «Hierher  gehört  auch  die  von  Spallanzani  erwähnte  Grotia 
delle  Capre  in  der  mittlem  Gegend  des  Aetna,  in  welcher  sonst  die  Reisenden 
zn  flbemacbtea  pflegten ,  um  zeitig  den  Gipfel  so  erreichen.  Der  Vesuvische 
Lavastrom  von  1817  hatte  sich  nach  Necker  bei  seinem  Anstritte  aus  dem 
Kegel  eine  nach  Osten  geöffnete  Hoble  gebildet,  welche  60  F.  lang,  56  F. 
hoch  nnd  16  F.  breit  nnd  offenbar  nur  eine  AnfbiShong  war,  die  sich  wie  ein 
GewOlbe  Aber  dem  fliessenden  Strome  ausgebreitet  hafte ;  an  dem  Puncto,  wo 
sich  derselbe  Strom  in  das  Atrio  del  Cavatio  drangt,  sieht  man  noch  viele  leere 
Räume,  Grotten  und  langgezogene  CanSle,  in  denen  man  aufrecht  einhergehea 
kann,  und  die  zum  Theit  in  verschiedenen  Hohen  Ober  einander  liegen*).  Anf 
Island  findet  sich  in  einem  mächtigen  Lavastrome  des  Balda-Jokol  die  von 
Krug  v.  Nidda  und  später  von  Eug^ner  Robert  beschriebene  Höhle  Snrtshellir, 
welche  an  5000  F.  lang  ist,  viele  Windungen  und  Verzweigungen  zeigt,  und 
dadurch  entstanden  ist,  dass  die  Lava  unter  der  Kruste  fortfloss,  wahrend  der 
Nachfluss  von  oben  stockte.  BerOhmt  sind  auch  die  Lavahohlen  von  Ponta- 
del-Gada  anf  der  Azorischen  Insel  St.  Miguel ,  welche  aus  mehren  grossen. 
Ober  einander  liegenden  Weitungen  bestehen,  die  durch  enge  Schlünde  in 
Vorbindnng  gesetzt  werden. 

§.58.    Grösse  und  Effecte  der  Lavaströme. 

Die  Dimensionen  der  Lavastrome  sind  sehr  verschieden,  und  können 
auch  bei  einem  und  demselben  Strome  in  verschiedenen  Theilen  seines 
Laufes  mit  sehr  verschiedenen  Wcrthcn  hervortreten,  weil  die  Neigung 
und  Reliefforra  des  Terrains  besonders  auf  die  Höhe  und  Breite  seiner 
Massen  einen  wesentlichen  EinOuss  ausübt.  So  erscheint  in  der  Regel 
ein  nnd  derselbe  Strom  auf  stark  geneigtem  Abhänge  schmaler  und  nie- 
driger als  auf  wenig  geneigtem  Grunde ,  nnd ,  bei  gleicher  Neigung ,  in 
engen  ThalschlOnden  höher  als  in  breiten  Thalweitungen.  Alle  Ströme 
aber  besitzen  eine  vorherrschende,  der  Richtung  ihres  Laufes  eul- 
sprechende Längen -Dimension. 


^)  Die  Vnlcane  auf  iava  u.  s.  w. ,  deotscfa  bearbellet  von  NiSgs^rach  und  Pauls, 
198  f. 
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Einige  Strome  sind  nach  sehr  kurzem  Laufe  ins  Sibcken  geratlien^ 
während  andere  einen  Weg  von  vielen  tausend  Fuss,  ja  von  mehren 
Meilen  Länge  zurückgelegt  haben,  und  daher  gegenwärtig  eine  Gesteins- 
masse  von  derselben  Ausdehnung  darstellen.  Die  Höhe  der  kleineren 
Strome  beträgt  zuweilen  nur  einige  Fuss ,  und  ihre  Breite  bleibt  oft  weit 
unter  100  F.  zurück,  wogegen  die  grösseren  Ströme  bis  100.  F.  Höhe  und 
Tide  tOOOF.  Breite  erlangen  können.  Berücksichtigt  man  nun  die  M  e  n  g  e 
TOD  Lävastromen,  welche  ein  und  derselbe  Vulcan  im  Laufe  der  Zeiten  theils 
nach  sehr  verschiedenen ,  theils  auch  nach  denselben  Richtungen  liefern 
konnte;  berücksichtigt  man  die  Grösse,  welche  einzelne  dieser  Ströme 
erlangen,  und  das  Volumen  der  dadurch  zu  Tage  geforderten  Gesteins* 
Blassen,  welche  bald  langgestreckte  Lavastreifen  bald  ausgebreitete  Lava- 
felder bilden ;  so  begreift  man ,  welchen  bedeutenden  Einfluss  die  Lava- 
Strome  auf  die  Configuration  des  Terrains  ausüben  müssen ,  und  welchen 
Veränderungea  die  Umgegend  eines  permanenten  Vulcanes  im  Laufe  der 
Jahrhunderte  unterworfen  sein  kann. 

Der  Lavastrom  des  Vesuv,  welcher  im  Jahre  1794  Torre-del-Greco 
zerstörte ,  ist  17500  Par.  Fuss  lang ,  und  erreichte  die  Stadt  mit  einer 
Breite  von  mehr  als  2000  Fuss,  mit  einer  Höhe  von  40  Fuss ;  sein  Volu- 
men ist  auf  ungefähr  457  Millionen  Cubikfuss  berechnet  worden ;  gleich- 
zeitig mit  ihm  wälzte  sich  gegen  Mauro  ein  anderer  Lavastrom  hinab, 
lessen  Volumen  halb  so  gross  veranschlagt  wird.  Diese  einzige  Eruption 
hat  daher  nur  in  der  geflossenen  Lava  über  685  Millionen  Cubikfuss 
Gesteinsmasse  geliefert,  was  einem  Würfel  von  882  Fuss  Höhe  ent- 
spricht; rechnet  man  dazu  die  erstaunliche  Menge  von  Schlacken,  Lapilli, 
Sand  ond  Asche ,  welche  bei  derselben  Eruption  ausgeschleudert  worden 
sind,  so  erhält  man  erst. eine  Vorstellung  von  der  Bedeutung  der  Massen, 
welche  nur  durch  eine  der  grösseren  Eruptionen  des  Vesuv  aus  dem 
luDem  der  Erde  auf  die  Oberfläche  derselben  gelangt  sind.  Die  Eruption 
von  1760  lieferte  einen  Lavastrom  von  ungerähr  300  Millionen,  und  die 
Eroption  von  1779  einen  Strom  von  56  Millionen  Cubikfuss. 

Der  Vesuvische  Lavastrom  vom  Jahre  1804  hatte  18300  F.  Länge, 
md  erreichte  unten  am  Fusse  des  Berges  eine  Breite  von  1600  Fuss, 
^i  24  bis  30  Fuss  Höhe ;  der  Strom  von  1805  hatte  sogar  eine  Längen- 
aasdehnung  von  21100  Par.  Fuss. 

Der  Lavastrom  des  Aetna ,  welcher  im  Jahre  1832  gegen  Bronte 
hioablief,  war  32000  Fuss  lang,  in  seinem  oberen  Theile  schmal,  gewann 
^r  nach  unten  eine  Breite  bis  über  3000  Fuss  und  eine  Höhe  von  30 
his  45  Fuss.  Der  grosse  Aetnastrom  von  1669  erstreckte  sich  von  den 
Honti  Rossi  bis  an  das  Meer  bei  Catania  angeblich  auf  15  Engl.  Meilen 
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Länge  und  breitete  sich  ia  seiner  mittleren  Region  bis  auf  7  Meilen 
aus ;  welche  Angaben  jedoeh,  nach  der  von  Elie  de  Beanmont  mitgetheil* 
ten  Charte ,  auf  2  geogr.  Meilen  Länge  and  %  Meilen  grösste  Breite  zu 
reduciren  sein  dürften. 

Der  voi^eschichtliche  Lavastrom,  welcher  sich  in  der  Auvergne  vom 
Puy-de-la-Vache  überAydat  nach  Talande  hinabzieht,  und  auf  welchem 
die  Stadt  St.  Amand  erimnt  ist,  hat  ^eichfalls  beinahe  dne  Länge  von 
2  geogr.  Meilen. 

Das  Volumen  eines  auf  der  Insel  Bonrbon  im  Jahre  1776  ansgebro- 
chenen  Lavastroms  ist  auf  2020,  und  das  eiiies  ebendaselbst  im  Jahre 
1787  geflossenen  Stromes  auf  2526  Millionen  Cubikfnss  berechnet  wor- 
den ;  jenes  entspricht  einem  Würfel  von  1264 ,  dieses  einem  Wiirfel 
von  1362  Fuss  Höhe. 

Die  Lavaströme ,  welche  im  Jahre  1730  auf  der  Canarischen  Insel 
Lanzarote  hervorbrachen,  bedeckten  einen  Raum  von  mehr  als  3  Quadrat- 
meilen gleichförmig  mit  dem  schwarzen  Gesteine;  kein  Haus,  kein  Baum, 
kein  Kraut  steht  auf  der  rauhen  Fläche ;  so  weit  das  Auge  reicht,  ist 
Alles  todt  und  schreckend*). 

Die  grossartigsten  Lavaströme  hat  aber  wohl  seit  Menschengedenken 
der  Skaptar-Jökul  auf  Island  bei  seiner  Eruption  im  Jahre  1783  geliefert. 
Ein  Strom  ergoss  sich  am  11.  Juni  und  stürzte  in  das  Thal  des  Skapta- 
flusses,  welches  zum  Theil  als  eine  enge ,  400  bis  600  Fuss  tiefe  Felsen- 
schlucht ausgebildet  ist ,  und  sich  weiterhin  zu  einem  Bassin  erweitert, 
in  welchem  ein  See  lag.  Die  Lava  erfüllte  nicht  nur  jene  Schlucht  bis 
an  den  Rand ,  sondern  breitete  sich  auch  beiderseits  auf  den  Höhen  weit 
aus ,  erfüllte  das  Bassin  mit  dem  See  gänzlich ,  und  traf  dann  auf  einen 
älteren  Lavastrom ,  welchen  sie  theilweis  zum  Schmelzen  brachte.  Am 
18.  Juni  ergoss  sich  abermals  ein  Lavastrom  über  der  Oberfläche  des 
ersteren,  und  stürzte  als  Feuer-Kaskade  über  die  Thalstufe  des  Wasser- 
falls Stapafoss.  Am  3.  August  gelangte  ein  dritter  Strom  zum  Aus- 
bruche ,  welcher  durch  die  Massen  der  beiden  vorherigen  Ströme  genö- 
thigt  wurde,  eine  ganz  andere  Richtung  in  das  Thal  des  Hverfisfliot  ein- 
zuschlagen. Stephensen  berichtet,  dass  sich  diese  Ströme  da,  wo  sie  die 
Ebene  erreichten,  zu  breiten  Lavaseen  von  12  bis  15  Engl.  Meilen  Durch- 
messer und  100  Fuss  Tiefe  ausbreiteten.  Der  bedeutendste  von  diesen 
Strömen  hatte  50,  ein  anderer  40  Engl.  Meilen  Länge,  ihre  grösste  Breite 
betrug  15  und  7  Meilen ,  und  ihre  gewöhnliche  Höhe  100  Fuss. 


<>)  Leopold  V.  Boefa,  Physik.  Besehr.  der  Cantr.  iDseln,  S.  305. 
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Sartorios  y,  Waltenhausen  erwAhnt  eine  nnimterbrocbeDe  Lava -Ablage- 
mg,  welche  anf  Island  vom  Berge  Skjaldebreid  an  auf  beiden  Seiten  des  Sees, 
TOD  Thiii|;valla  bis  zam  Gap  Reykjanes ,  Über  20  geogr.  Meilen  lang  und  zu- 
weilen 4  bis  '5  Meilen  breit  fortziebt ;  wenn  auch  dieses  Lavafeld  aus  mehren 
Strömen  besteht ,  so  erregt  dennoch  die  Grösse  der  einzelnen  StrOme  die  Be- 
wQodenuig  des  Geologen.  Lavafelder  von  noch  grösserem  Umfange  erscheinen 
ii  vielen  anderen  Gegenden ,  znmal  im  Innern  der  Insel.  Im  Allgemeinen, 
sagt  er^  zeigen  die  grossen  IsUfndischen  LavastrOme  das  grauenvolle  Bild 
eiaer  trostlosen  Wüste,  einer  unbeimiichen  Wildniss ;  ihre  schwarzen  Schollen 
Üiflnnen  sich  in  phantastischen  Gestalten  über  einander ;  indem  sie  sich  gegen 
Felsen  nnd  denPuss  mancher  Gebirge  anstämmen,  gleichen  sie  in  ihren  Formen 
te  Eisgang  riesiger  Strome  zor  Frühlingszeit.  So  liegt  dieses  Chaos  für 
Jakrtaoseade  brach  fiSr  alle  Vegetation,  und  wenn  dieselbe  endlich  wieder  Puss 
n  fassen  beginnt ,  bemerkt  das  Auge  nur  Teppiche  von  Kryptogamen  oder 
flacii  am  Boden  hinkriecheode  wollige  Weiden  und  Birken  *), 

Wie  gross  aber  auch  in  manchen  vulcanischen  Regionen  der  Zuwachs  an 
Material  erscheint,  welchen  die  Erdoberfläche  auf  Kosten  des  Erdinnern  erhal- 
ten hat ,  so  geringfügig  ist  er  doch ,  wenn  man  ihn  mit  den  Dimensionen  des 
gauen  Erdballs  vergleicht.  Setzen  wir  mit  Gordier  als  die  erste  Ursache  der 
wlcanischen  Eruptionen  die  mit  der  allmSligen  Abkühlung  der  Erdkruste  ver- 
bundene Contraction  und  Capacitdts- Verminderung  derselben,  durch  welche 
£e  flüssige  Masse  des  Erdinnern  einer  Pressung  unterliegt ,  so  bedarf  es  nur 
doer  Contraction  um  0,002  Millimeter ,  um  das  Material  eines  Lavastroms 
voi  mittler  Grösse  hervorzupressen.  Gelangen  also  auf  der  ganzen  Erde 
jährlich  5  dergleichen  Lavaströme  zur  Eruption ,  so  würde  die  dazu  erforder- 
liehe Verkürzung  des  Erdhalbmessers  in  einem  Jahrhundert  nur  1  Millimeter, 
ud  in  emem  Jahrtausend  nur  1  Centimeter  betragen. 

Wenn  ein  Lavastrom  dem  Laufe  eines  Thaies  oder  einer  Schlucht 
folgt,  so  bildet  er  natürlich  eine  Erhöhung  der  Thalsohle  und  übt  einen 
verändernden  Einfluss  auf  die  Verhältnisse  des  Wasserlaufes  aus.  Die- 
ser Einfluss  giebt  sich  besonders  dort  sehr  auflallend  kund,  wo  der  Lava- 
strom in  das  Thal  eintritt,  indem  seine  Massen  an  dieser  Stelle  einen 
ionnlichen  Damm  für  das  Thalwasser  bilden,  welches  daher  zu  einem 
See  aufgestaut  wird.  So  hat  der  Lavastrom  von  St.  Amand  in  der 
Aarergne  den  Bach  von  Aydat  in  seinem  Laufe  gehemmt  und  zu  dem 
»honen  fischreichen  See  von  Aydat  aufgedämmt,  indem  er  sich  nach  sei- 
aem  Eintritte  in  das  Thal  bis  hinüber  an  das  jenseitige  Gehänge  drängte, 
c^e  er  im  rechten  Winkel  umbog,  um  in  der  Richtung  des  Thaies 
iWärts  zu  fliessen.  Auf  ähnliche  Weise  sind  durch  einen  Lavastrom  des 
Puy-de-C6me  unweit  Pont-Gibaud  die  Wasser  der  Sioule  zu  einem  See 
aufgestaut  worden,  welcher  zwar  später  grösstentbeils  einen  Abzug  fand, 
^r  doch  noch  lange  in  dem  etang  de  Fang  zu  erkennen  war.    Eben  so 


^  Physisch -s^o^fi^P bische  Skizze  von  Island,  S.  114. 
Niantoii^s  Geognosie.  I.  12 
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ist  der  Simeto  in  Sidlkn  durch  den  Layastrom  von  1603,  welcher  das 
Thal  fast  40  Fuss  hoch  erfüllte ,  in  seinem  Laufe  gehemmt  und  genölhigt 
worden,  sich  in  der  Lava  einen  tiefen  Felsencanal  auszuwählen,  durch 
welchen  er  gegenwärtig,  stellenweise  in  kleinen  Wasserfallen  herabstür- 
zend, seinen  Abzug  nimmt. 

Das  Zusammentreffen  eines  Lavastromes  mit  einem  Bache,  einem 
Teiche  oder  einer  sonstigen  Wasseransammlung  kann  bisweilen  sehr  hef- 
tige Explosionen  zur  Folge  haben ,  indem  das  unter  dem  Strome  abge- 
sperrte Wasser  plötzlich  in  Dampf  verwandelt  wird ,  dessen  Expansiv- 
kraft  die  darüber  liegenden  Lavamassen  mit  grosser  Gewalt  auseinander- 
sprengt. Dadurch  bilden  sich  bisweilen  trichterförmige  Schlünde  aus, 
dergleichen  auf  manchen  Lavaströmen  beobachtet  worden  sind,  und  die 
ihrer  Entstehungsweise  nach  mit  den  später  zu  erwähnenden  Explosions- 
krateren  verwandt  sind. 

Auf  diese  Weise  ist  wohl  auch  die  Explosion  zu  erklären ,  welche  sich 
am  25.  November  1S43 ,  an  dem  untern  Ende  des  gegen  Bronte  in  das  Thal 
des  Simeto  dringenden  Lavastromes  ereignete.  Viele  Bewohner  von  Bronte 
waren  eben  damit  beschäftigt,  ihre  Grundstücke  so  weit  als  mOglich  zu  sichern, 
als  plötzlich  am  Ende  des  Stromes  unter  furchtbarem  Getöse  eine  Explosion 
Statt  fand,,  durch  welche  die  Scblackenkruste  sammt  ihrem  feurigflOssigen 
Inhalte  zertrflmmert  und  zerstiebt,  und  mit  unbeschreiblicher  Gewalt  nach  allen 
Seiten  fortgeschleudert  wurde ,  so  dass  dreissig  Menschen  auf  der  Stelle  lodl 
blieben.  Ein  paar  glaubwürdige  Augenzeugen  versicherten ,  dass  die  Lava- 
masse vor  der  Explosion  in  Form  einer  grossen  Halbkugel  aufgeschwollen, 
und  ein  Andercfr  sagte  aus,  dass  er  selbst  während  der  Explosion  wie  von 
beissem  Wasser  durchtränkt  worden  sei. 

Zu  den  interessanten  Erscheinungen  gehören  auch  die  Einbrüche 
der  Lavaströme  in  das  Meer ,  welche  bei  denen  auf  Inseln  und  nahe  an 
der  Meeresküste  gelegenen  Vulcanen  nicht  selten  vorgekommen  sind. 
Indessen  sind  diese  Kämpfe  zwischen  dem  plutonischen  und  neptunischen 
Elemente  keinesweges  so  gewaltsam  und  schauerlich,  wie  sie  von  älteren 
Beobachtern  geschildert  werden.  Denn ,  sobald  die  Lava  in  das  Meer 
eintritt,  iiärd  durch  die  rasche  Verdampfung  des  unmittelbar  mit  ihr  in 
Berührung  kommenden  Wassers  die  Erkaltung  ihrer  Oberfläche  beschleu- 
nigt und  die  Schlackenkruste  dermaassen  verstärkt,  dass  bald  jede  Ver* 
bindung  zwischen  dem  Wasser  und  der  feurigflüssigen  Masse  aufgehoben 
ist.  Indem  die  Lava  vom  Lande  her  nachdrängt,  verlängert  sich  die 
SchlackenhfiUe  in  gleichem  Maasse ,  und  wenn  solche  auch  da  und  dort 
zerrissen  wird,  so  entwickeln  sich  die  Wasserdämpfe  mit  so  grosser  Hef- 
tigkeit, dass  sie  dem  Wasser  den  ferneren  Eintritt  in  das  Innere  der 
Spalten  verwehren. 
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Soberiehtet  Breislak,  dass  im  Jahre  1794  bei  Torre  del  Greco  der 
Einbroeb  des  Lavastromes  in  den  Meerbusen  v<m  Neapel  mit  grosser 
Rahe  von  Statten  ging ;  er  konnte  das  Vorrücken  der  Lava  im  Meere 
auf  einer  Barke  ganz  in  der  Nähe  beobachten ,  ohne  durch  Explosionen 
oder  sonstige  gewaltsame  Ereignisse  gestört  zu  werden ;  sie  drängte  das 
Meer  um  360  Fuss  weit  zurück  und  bildete  ein  15  Fnss  hohes  und 
1100  Fuss  breites  Vorgebii^.  Der  Vesuvische  Lavastrom  vom  Jahre 
1805  gelangte  ebenfalls  in  das  Meer,  drang  aber  nur  50  Fuss  weit  vor, 
Diid  steht  5  bis  6  Fuss  über  den  Wasserspiegel  heraus.  Uebrigens  ist 
dieselbe  Erscheinung  in  firüheren  Zeiten  häufig  vorgekommen ,  wie  die 
vielen  kleinen  Lava-Voi^ebirge  zwischen  Portici  und  Torre  dell'  Annun- 
ziata  beweisen.  Auch  die  Lavaströme  des  Aetna  sind  oft  bis  in  das  Meer 
geflossen,  daher  an  der  Küste  zwischen  Taormina  und  Catania  viele  steile 
Vorgebirge  von  Lava  angetroffen  werden,  von  denen  eines  bei  Aci 
ans  mehren  über  einander  liegenden  Strömen  besteht  und  bis  gegen 
400  Fuss  hoch  aufragt.  Das  letzte  Ereigniss  der  Art  auf  Sicilien  fand  im 
Jahre  1669  Statt,  wo  der  grosse  Lavastrom  auf  der  Südseite  der  Stadt 
Catania  ziemlich  weit  in  das  Meer  hinausströmte.  Auch  auf  Island ,  auf 
Laozarote^und  anderen  Inseln  sind  diese  Einbrüche  von  Lavaströmen 
io  das  Meer  mehrfach  vorgekommen. 


§.  59.  Bildung  permanenter  Ftdcane  durch  Erhebung. 

Dass  die  grösseren  Vulcane  nicht  blosse  Kegel  von  Schlacken  und 
Lapilli  sind ,  ist  bereits  mehrfach  erwähnt  worden ;  vielmehr  bildet  bei 
ihnen  der  Aschenkegel  eine  von  dem  eigentlichen  Hauptberge  ganz  abge- 
sooderte  Erscheinung,  und  der  letztere  unterscheidet  sich  von  dem  erste- 
ren  gar  wesentlich  durch  seine  weit  grösseren  Dimensionen  wie  durch 
seine  ganz  abweichende  Structur.  So  verhält  es  sich  am  Vesuv,  am 
Aetna  und  an  den  meisten  grösseren  Vulcanen,  welche  daher  als 
zosammengesetzte  oder  vollständig  entwickelte  Vulcane  zu  betrach- 
ten sind. 

Um  nun  aber  die  Ausbildung  dieser  grösseren  Vulcane  und  nament- 
lich ihres  Hauptkörpers  Begreifen  zu  können,  dazu  ist  es  nöthig,  einen 
Blick  auf  die  Architektur  derselben  zu  werfen.  Der  Hauptberg  des  Vesuv 
ragt  in  dem  Monte  Somma  auf,  dessen  halbkreisförmig  verlaufender  Gipfel 
den  Aschenkegel  auf  der  nördlichen  und  östlichen  Seite  umgiebt ,  so  dass 
zwischen  beiden  ein  hufeisenförmiges  Thal ,  das  Atrio  del  Cavallo ,  hin- 

12* 
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läuft*).  Dmer  Monte  Somma  sldk  aber  aar  ien  Ueberrest  eines  ehe- 
mals vollkommen  geschlossenen  Kratenralis  dar,  dessen  sodUcher  und 
westlicher  Theil  bd  der  Emption  vom  Jahre  79  ^ztich  zerstört  worden 
ist.  Denn  dass  in  der  That  vor  dieser  Eruption  der  Vesuv  eine  ganz 
andere  Gestall  hatte,  als  gegenwärtig,  dafür  spricht,  dass  keiner  der  firühe^ 
ren  Schriftsteller  eine  Absonderang  desselben  in  zwei  verschiedene  Berge 
erwähnt,  und  dass  Sirabo  ihm  einen  fast  ebenen  Gipfel  zuschreibt,  wogegen 
Dio  Cassius  mehrer  Gipfel  und  der  amphithealralischen  Form  des  Somma 
gedenkt.  Der  jetzige  Gipfelkegel  des  Vesuv  ist  also  eine  nenere  Bildung, 
wogegen  vor  dem  Jahre  79  der  Hauptberg  in  einem  grossen  flachen  Kra- 
ter endigte,  von  dessen  Walle  gegenwärtig  nur  noch  die  nordöstlicbe 
Hälfte  existirt**). 

Der  Monte  Somma  und  der  eigentliche  Vesuv  weichen  nun  aber  in 
ihrer  Architektur  sehr  auffallend  von  einander  ab.  Während  der  letztere 
vorzüglich  aus  Schichten  von  Schlacken  und  Lapilli  mit  nur  weniges  und 
schmalen  dazwischen  eingeschalteten  Lavaströmen  besteht ,  so  zeigt  der 
Somma  zahlreiche,  breite  und  mächtige  Bänke  von  Leucitlava,  welche, 
durch  Schlackenschichten  getrennt,  regelmässig  über  einander  üegen, 
und  durchgängig  unter  24  bis  26^  nach  aussen  geneigt  sind^.  Diese 
Lavabänke  haben  zwar  eine  etwas  schlackige  Oberfläche,  sind  aber  so 
stetig  ausgedehnt ,  und  haben  im  Innern  eine  so  compacte  steinartige  Be- 
schaffenheit, dass  sie  unmöglich  in  der  steilen  Lage  geSossen  und  erstarrt 
sein  können,  in  welcher  sie  sich  gegenwärtig  befinden  (vei^.  §.  55). 
Vielmehr  müssen  sie  ursprünglich  in  einer  sehr  wenig  geneigten 
Lage  zur  Erstarrung  gelangt  sein ;  und  wir  sind  also  zu  der  Annahme 
genöthigt,  dass  sie  ihre  jetzige  Lage  einer  Aufrichtung  verdanken, 
welche  sie  vielleicht  lange  nach  ihrer  Bildung  erfahren  haben. 

Dieses  ganze,  an  den  innem  Wänden  des  Somma  gegen  1300  Foss 
hoch  entblöste  System  von  Lavabänken  und  Schlackenschichten  wird  nun 
aber  nach  allen  Richtungen  von  zahlreichen,  fast  senkrechten  Lava* 
gangen,  d.  h.  von  solchen  Lavamassen  durchzogen,  welche  nichts 
Anderes,  als  Ausfüllungsmassen  eben  so  vieler  Spalten  sind,  die  das 


*)  Nach  VifleontPf  Me«taDf«ii  bildet  d«r  Somn«  roa  der  Erenitase  Sab  Sal- 
vatore  bUao  das  überMaaro  vorragende  Ende  einen  voUkoffimeaen  Halbkreis,  dessen 
Mittelpunct  in  den  gegenwärtigen  Krater  fallt.    Bf  o  n  t  i  c  e  1 1  i ,  der  Vesnv,  S.  1^. 

^^)  Montlosier  sagte  daber  im  Bull,  de  la  soc.  gioL,  t  II,  p.  397.-  ce  qu*on 
appMe  m^ourdhui  mont  FSsuve,  est  un  miserable  usurpateur,  ee  qu'*on  appeih 
mopt  Somma f  est  le  reite  legitime  du  viritable  ancien  mont  F^tuve, 
•«•)  So  beobachtete  es  Dnf^ooy ;  Necker  and  Andere  geben  bis  30*  Neigung  a». 
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ganze  Sehichtensystem  durchschBitten  and  zerrissen  haben.  Diese  Gänge, 
and  folglich  die  ihnen  ents|»^chenden  Spalten  sind  von  1  bis  12  Fuss 
breit,  nnd  in  solcher  Menge  vorhanden ,  dass  das  ganze  Schichtensystem 
Dothwendig  sofort  niedersinken  müsste,  wenn  aus  allen  diesen  Spal- 
ten das  sie  ausfällende  Gestein  plötzlich  entfernt  werden  könnte.  Wir 
sind  also  auch  von  dieser  Seite  her  genöthigt,  eine  mit  der  Spahenbildung 
and  SpaltenansfoUung  verbundene  Aufrichtung  der  Lavabänke  und 
ScUaekenschichten  anzunehmen.  Da  sie  nun  aber  insgesammt  von  der 
geometrischen  Axe  des  halbkreisförmigen  Somma  nach  aussen  hin 
ak^en,  und  ein  um  diese  Axe  geordnetes  kegelförmiges  Schichtensystem 
darstellen,  so. müssen  die  sie  eriiebenden  und  aufrichtenden  Kräfte  von 
der  Axe  des  Beides  aus  aufwärts  und  allseitig  auswärts  gewirkt  haben. 
Welche  andere  Kräfte  können  diess  aber  wohl  gewesen  sein,  als  die 
jener  gewaltigen  unterirdischen  Explosionen,  welche  jede  Eruption 
kej^eiten? 

Das  System  der  Sommaschichten  mag  also  in  vorgeschichtlicher  Zeit 
nar  einen  ganz  flachen  Kegel  gebildet  haben, welcher  durch  eine  lange 
Reihe  von  Eruptionen  entstanden  war ,  bei  denen  sich  breite  Ströme  von 
Leadüava  nach  allen  Richtungen  ergossen,  dazwischen  Auswürfe  von 
Schlacken  nnd  Lapilli  ereigneten ,  so  dass  ein  sehr  flaches  kegelförmiges 
System  von  abwechselnden  Lavabanken  und  Schlackenschichten  aufgebaut 
worde.  Im  Laufe  der  Zeiten  und  bei  fortwährend  wiederholten  Eruptio- 
nen wurde  aber  dieses  Schichtensystem  durch  die  unwiderstehliche  Kraft 
der  nnterirdiscben  Explosionen  ruckweise  aufwärts  gedrängt,  dabei  in 
Minen  Schichtungsfugen  gelüftet,  und  zugleich  von  radialen  Spalten 
durchrissen  (vergl.  §.  53).  Die  den  Kraterschacht  erfüllende  Lava  drang 
onaofhaltsam  in  die  so  entstandenen  Zwischenräume  ein,  injicirte  sie 
finnlieh,  und  bildete  so  die  Lavagänge  und  manche  neue  Lavaschichten. 
B^  ursprünglich  ganz  flache  Kegelberg  erlitt  also  eine  vielfach  wieder- 
klte  Aufin f tun g  und  radiale  Zerreissung  seiner  Massen*),  und, 
weil  jede  dabei  gebildete  Spalte  ausgefüllt  wurde,  eine  successive  V.er- 
grasserung  seines  Volumens,  eine  förmliche  lutumescenz, 
zugleich  aber  auch  eine  allmälig  immer  steilere  Aufrichtung  seiner 
Lavabänke  und  eine  angemessene  Erweiterung  seines  Kraters.  Und 
so  geschah  es  denn,  dass  er  vielleicht  nach  Jahrtausenden  jene  Form  eines 


^)  Kit  Stoilmrumty  wie  e»  filie  de  BeaBnont  sehr  treffend  beieiebaet,  da  die 
^Hlteii  «eist  radial ,  wie  die  Strahlen  eines  Steraes ,  von  der  Axe  des  Berges  aos- 
liifen;  eil  Verliiltniss ,  tvf  welehes  Leopold  v.  Bach  zuerst  avCnerksaan  gemaeht 
^    Gee|aost.  Beob.  «.  s.  w.,  II,  S.  137. 
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am  CKpfejl  ODter  26^  aufsteigendea  Kegels  erhielt,  weldie  noch  jetzt  in 
der  Neigang  der  obersten  Lavabänke  des  Somma  zo  erkennen  ist.  Dass 
diese  Neigang  nach  dem  Fusse  des  Berges  geringer  werden  mnss,  and 
dass  die  vor  der  Intumescenz  an  seinem  Fasse  abgesetzten  Tofischichten 
an  dieser  Aofirichtang  and  Erhebnng  Thefl  nehmen  mossten ,  diess  ist 
begreiflich. 

Nachdem  der  alte  Vesnv  in  dieser  Form,  als  ein  einfacher  Eriie- 
bongskegel  mit  weitem  Krater  zur  Aosbildang  gelangt  war,  scheint  die 
vnloanische  Thätigkeit  aaf  sehr  lange  Zeiten  erloschen  zu  sein ;  daher 
der  Kraterboden  endlich  eine  flach  eingesenkte  nnfrnchtbare  Ebene  bil- 
dete, wie  ihn  Strabo  beschreibt*).  Da  gelangten  plötzlich  im  Jahre  79 
die  unterirdischen  Kräfte  mit  gesteigerter  Heftigkeit  und  lange  verhal- 
tener Wuth  zum  Ausbräche;  der  südwestliche  Theil  des  alten  Krater- 
randes  warde  durch  die  gewaltige  Explosion  zerstiebt,  und  in  der  Mitte 
des  Kraters  gelangte  der  jetzige  Eruptionskegel  zur  Ausbildung. 

Auf  ähnliche  Weise  wie  der  Vesuv  verhält  sich  der  Aetna,  dieser 
Riese  unter  den  Europäischen  Vttlcan<m.  Auch  an  ihm  ist  der  gegen- 
wärtig thäüge  Aschenkegel  eine  von  dem  eigentlichen  Hauptberge  ganz 
verschiedene  Erscheinung,  und  während  der  letztere  einen  auf  weit  aus- 
gedehnter Basis  sanft  ansteigenden  Berg  von  9100Fuss  Höhe  darstellt^), 
so  erscheint  der  erstere  nur  wie  ein  1100  F.  hoher,  aber  unter  32^  auf- 
steigender Kegel,  weicher  dem  flachen  Gipfel  des  Hauptbei^es  aufgesetzt 
ist.  Diesen  verschiedenen  Formen  und  Dimensionen  entspricht  aber  auch 
eine  ganz  verschiedene  Structnr  und  Zusammensetzung,  so  dass  steh  in 
dieser  Hinsicht  die  Verhältnisse  wiederholen ,  welche  einen  so  wesent- 
lichen Unterschied  zwischen  dem  Somma  und  Vesuv  begründen. 

Der  Eruptionskegel  nämlich  besteht  hauptsächlich  aus  Lagen  von 
über  einander  geschütteten  Schlacken  undLapilli,  wogegen  der  Hauptberg, 
dessen  Architektur  in  dem  tiefen  Einstörzungsthale  des  Val  del  Bove 
vortrefflich  entbiösst  ist,  ein  gewaltiges  System  von  festen,  weit  aus- 
gedehnten Lavabänken  zeigt,  welche  durch  mächtige  Tuffschichten  abge- 


^)  Strabo  sagt  vom  Gipfel  des  Vesov:  er  ist  zwar  grosseotheils  eben,  aber 
dorebaus  BD  Fruchtbar,  bat  eio  ascheoäbnlicbes  Anseben ,  ood  zeiget  scbwarzfarbi|re 
GesteiDe  mit  porSsen  HSblnoseii,  als  ob  sie  vom  Fever  aosgefressen  wärea,  so  dass 
mao  vermatben  möebte,  die  Stelle  habe  ehemals  gebmaot  nad  Feverkratere  gehabt, 
sei  aber  wegen  aasgehendeo  Brennstoffs  erloschen. 

<^  Nach  Hoffmann  betragt  der  B^schnngswinkel  am  obern  Abhänge  7^  36'  bis 
iV*  18',  zam  Beweise:  ^dass  zwischen  der  Neigang  der  Abhänge  der  HaspUnasae 
des  Aetna  nnd  der  Neigang  der  Abhänge  eines  AnsbraehskegeU  ein  gans  weaeallif^er 
Unterschied  besteht.  •    Geognost.  Beob.  anf  eiaer  Reise  dorefa  Italien,  S.  Wt. 
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Mildert  werden.  Diese  handertfacb  über  einander  liegenden  Lavabänke 
besitzen  aber  alle  eine  mittlere  Neigung  von  27°,  von  der  Axe  des  Ber- 
ges nach  aassen  hin ,  in  welcher  steilen  Lage  sie  sich  bei  ihrer  steinarti- 
gen  Consistenz  and  regelmässigen  Form  unmöglich  gebildet  haben  kön- 
aen.  Das  ganze  Schichtensystem  wird  endlich  von  ausserordentlich 
Tielea  Gängen,  also  von  Spalten-Ansfüillungen  derselben  Lava  durch- 
schnitten, welche  besonders  näher  gegen  die  Axe  des  Berges  in  solcher 
Anzahl  auftreten,  dass  sie  ein  förmliches  Netz  bilden,  dabei  gewöhnlich 
3  bis  10  Fuss  breit  sind,  und  nicht  selten  nach  oben  in  einer  der  Lava- 
schichten aufhören ,  zum  Beweise ,  dass  sie  mit  ihr  gleichzeitig  gebildet 
worden.  Hier  bietet  sich  offenbar  nur  dieselbe  Erklärung  dar,  wie  für 
die  Entstehung  des  Monte  Somma,  dass  nämlich  der  Aetna  ursprüng- 
lich einen  niedrigen  und  stumpfen  Kegel  bildete,  aus  welchem  lange 
Zeiten  hindurch  nach  allen  Richtungen  breite  Lavaströme  ausflössen, 
während  Aschen-  und  Sand- Auswürfe  das  Material  der  Zwischenschich- 
ten lieferten 9  und  dass,  nachdem  solchergestalt  ein  mächtiges  System 
Ton  Lavabänken  und  Tuffschichten  gebildet  worden ,  der  Mechanismus 
der  Erhebung  in  Wirksamkeit  trat,  durch  dessen  fortgesetzte  Thätigkeit 
der  Berg  albnälig  anschwellen  und  aufsteigen  musste,  ohne  doch  irgendwo 
eine  wirkliche  Ruptur,  eine  offen  gebliebene  Spalte  erkennen  zu  lassen. 

Nachdem  der  Hauptberg  des  Aetna  auf  solche  Weise  seine  gegen- 
wärtige Form  und  Höhe  erlangt  hat ,  setzt  sich  in  der  Mitte  seines  fast 
geschlossenen  älteren  Kraters  das  Spiel  der  vulcanischeu  Thätigkeit  in 
dem  jetzigen  Eruplionskegel  fort,  und  es  ist  gar  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  sich  d^  Gipfel  des  Hauptberges ,  wie  solcher  durch  das  Piano  del 
Lago  bezeichnet  ist,  noch  gegenwärtig  allmälig  erhebt,  sowie  umgekehrt 
der  Gipfelkegel  schon  mehre  Male  (wie  z.  B.  in  den  Jahren  1444  und 
1702)  gänzlich  verschwunden  und  überhaupt  eine  nach  Form  und  Höhe 
sehr  wandelbare  Erscheinung  ist^). 


^  Cd  e6ne  terminal ^  sagt  Elie  de  Beaamoot,  n^ett  qu*un  etl{fice  ephemere i  d 
«ÄÄfve  eruption  il  ehange  de  forme,  tant6t  ü  s^eleve^  tanlot  il  s^en  icroule  de 
w/et  ümieatM?«  dont  la  chvte  laute  ä  ce  qui  resfe  un  eontour  ebrecke.  Da; esen 
verde  ivrek  die  fortgebende  Spaltenbildoog  and  SpalteDaasfiillang  im  loneni  des 
Hnptberges  die Foisernos  gerechtfertigt:  que  de  nosjourt  et  sous  no»  yeux  PEtna 
^t  pmr  9oulevemeut  d*une  maniere  appreciable.  Dal) er  dringt  Beaumont  mit 
^kt  aaf  die  Errdliang  des  von  BoassingauU  ausgesprochenen  Wanscbes ,  dass  bei 
Uaftigaa  B^beobestimmiiBgen  des  Aetna  besonders  anf  gewisse  Poncte  des  Fiano 
ielLago,  wie  a.  B.  anf  die  Gasa  Inglese  und  die  Torre  del  Pilosofo  Räefcsicht  ge- 
■*■■•«  werde.  Mem,  pour  servir  ä  une  descr,  gM*  de  la  France  t  i»  /^>  f  •  t^ 
udM,aaehli7. 
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Nar  dorch  einen  solchen  allinittg  ond  fortgeteUt  wirkendes  lieetumMias, 
aber  wohl  kanm  darch  einen  einmaligen  und  piöUlichen  Rock  dürfte  die  BtU 
dnng  der  meisten  vulcanischen  Erhebungskegel  zu  erklären  sein,  deren  iheil- 
weise  wirkliche  Erfaebong  selbst  Lyell,  der  entschiedenste  Gegner  der  Theorie 
der  Erhebnngskratere ,  zugesteht ,  indem  er  sich  zngleich  für  eine  allmAlige 
Erhebung  und  Ansehwelinng  ansspricht*).  Daas  übrigens  in  der  Mitte  des 
anHinglich  gebildeten  Schicbtensystems  fortwährend  ein  alhniUg  in  innier 
höheres  ISiveau  gerOckter  Eruption« kegel  existirt  haben  mnss,  diese  ver- 
steht sich  von  selbst. 

Bei  der  Lehre  von  der  Trachytformation  werden  wir  sehUn ,  dasa  dnrch 
abyssodynamische  KraftSnsserungen  zuweilen  anch  Berge  in  Masse  erhoben 
werden  konnten,  ohne  MitwirkuQg  der  Spaltenbildung  und  InjeetioB.  Es 
giebt  also  ausser  den  permanenten  Vnkanen  anch  Erhebungskegel  und  Er- 
hebungskratere  anderer  Art,  welche  ziemlich  rasch  und  vielleicht  durch 
einen  einmaligen  Act  der  Erhebung,  ohne  Intussusception  von  Gflngen  nnd 
neuen  Schichten  gebildet  worden  sind,  indem  nur  die  obersten  Theile  der  Erd- 
kruste rings  um  einen  Pnnct  aufwärts  gedrängt  wurden.  Dergleichen  Bildungen 
im  kleineren  Maassstabe  sind  auch  zuweilen  in  vulcanischen  Kniteren  beobachtet 
worden ,  wenn  solche  mit  Lava  erfüllt  worden  waren,  deren  erstarrte  obere 
Decke  durch  unterirdische  Explosionen  stellenweise  aufgetrieben  wurde.  Abich 
erwähnt  einen  Fall  der  Art  vom  Vesuv,  dessen  Krater  im  Jahre  1834  fast  bis 
an  den  Rand  mit  Lava  ausgefüllt  war,  deren  erstarrte  Oberfläche  eine  fast 
horizontale  Ebene  mit  einem  activen  Schlackenkegel  in  der  Mitte  darstellte. 
Später  wurde  diese  Ebene  durch  eine  Spalte  zerrissen  >  längs  welcher  sieh 
dadurch  kleine  Kegel  bildeten,  dass  die  anfangs  horizontalen  Lavasehichten 
durch  die  an  einzelnen  Stellen  mit  Gewalt  herausfahrenden  Dämpfe  aufwärts 
gebogen  und  aufgerichtet  wurden"^*).  Pilla  beschreibt  einen  solchen  Kegel,  der 
eine  bedeutende  Grösse  erreicht  hatte,  und  wie  eine  aufgetriebene  in  ihrer 
Mitte  geplatzte  Blase  erschien ,  so  dass  er  einen  ovalen  Krater  von  ungefSihr 
40  Foss  Durchmesser  umschloss ,  an  dessen  Wänden  man  die  aufgerichteten 
Lavaschichten  deutlich  erkennen  konnte ;  auch  sah  man  zwei  grosse  Spalten 
nach  entgegengeseUcten  Richtungen  aus  diesem  kleinen  Erhebungskrater  hinaus- 
laufen. Eine  ähnliche  Bildung  beobachtete  Pilla  im  August  1832,  wo  gleich- 
falls eine  blasenartige  Aufschwelluog  der  Lavadecke  Statt  fand ,  deren  Ober- 
fläche anfangs  nur  schmale  Spalten  zeigte,  welche  jedoch  allmälig  immer  weiter 
und  tiefer  wurden,  so  dass  sich  zulezt  in  der  Mitte  eine  unregelmässige  krater- 
fbrmige  Vertiefung  ausbildete,  in  weicher  man  4  bis  5  Aber  einander  liegende 


^)  Principles ,  7.ed.yp.  398  uod  367 ,  ao  welchem  letzten  Orte  gesagt  wird : 
it  ü  aUo  in  the  highes t  degree  probable <,  that  the  dmaelopment  of  the  upketanng 
foreey  by  which  the  shape  of  the  eone  may  have  been  modißed,  was  interm-ti' 
tent  and  gradualy  not  eoneentred  in  one  ^ort  qf  eudden  and  vi^lent  ean- 
vuUion, 

^)  Lyell,  Principles,  p.  364,  bemerkt  dabei,  das«  diese  Erscheinnag  ailer- 
diogs  far  Leopold  von  Buch*«  Theorie  der  Brbebaogskratere  Sprech e^  obglaich  imaier 
noch  ein  Unterschied  zwischen  diesen  1»  bis  ^5  Fass  hohen  Hügeln  and  den  aebre 
1000  Fass  hohen  Bergen  zu  machen  sei. 
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Livaiiflake  uatarsdicUeD  koiiDle,  die  «He  nadb  masen  geneigt  waren'*).  Be 
ist  B^'eh,  dflfii  naoehe  der  Kegel  und  Knitere  der  PhlegrHiscben  Felder  aof 
dmiicbe  Weise  eotstaDden  sind. 


§•  60.   Bergeütstürze  und  Explo$ionskraUre^ 

Bis  jetzt  haJben  wir  uns  vorzüglich  mit  denjenigeii  Wirkungen  der 
ToJcanisehen Eruptionen  beschäftigt,  welche  eine  Anhäufung  von  Mas- 
sfD  auf  der  Erdoberfläche  und  eine  Vergrösserungdes  Volumens  der 
^nlcanischen  Berge  zur  Folge  haben.  Es  kommen  aber  auch  bisweilen 
Erscheinungen  der  entgegengesetzten  Art  vor,  welche  mit  einer  Vermin- 
derung des  Volumens  und  der  Höhe  der  Vulcane,  oder  mit  einer  Aushöh- 
hiog  der  Erdoberfläche  verbunden  sind.  Dahin  gehören  besonders  die 
Berg-  und  Krater-Einstürze  und  die  Bildung  der  Explosionskratere. 

Es  ist  begreiflich,  dass  die  unterirdischen  Explosionen  und  die 
Schmelzhitze  der  im  Kraterschachte  oft  Jahrelang  auf-  und  niederwogen- 
den  Lava  im  Innern  der  Vulcane  grosse  Zertrümmerungen  und  Aushöh- 
lungen bewirken  müssen  und  dass  die  dadurch  gebildeten  hohlen  Räume  bis- 
weilen ein  Zusammenstürzen  einzelner  Theile  der  Vulcane  veranlassen 
können.  Auch  sind  manche  Beispiele  von  dergleichen  Einstürzen  bekannt, 
welche  bald  nur  den  Eruptionskegel  bald  auch  den  Erhebungskegel  betrof- 
fen haben.  Indessen  dürfte  wohl  auch  in  manchen  Fällen  nicht  sowohl 
ein  wirklicher  Einsturz ,  als  vielmehr  eine  durch  gewaltige  Explosionen 
herbeigeführte  Zerschmetterung  und  Zersliebung  als  die  Ursache  der 
Erscheinung  zu  betrachten  sein,  welche  man  ihrer  Form  nach  durch  eine 
Eiusenkung  zu  erklären  pflegt. 

Der  Krater  und  Gipfel  ^es  Carguairazo  in  Quito  stnrzte  am  19.  Juli  1698 
wlhrend  eines  Erdbebens  gross tentheils  in  sich  zusammen.  Der  nördlich  vom 
Sangay  liegende  Capae-Urcu  soll  ehemals  höher  gewesen  sein  als  der  Chim* 
Wizo,  ist  aber,  nach  der  Sage  der  Eingebomen,  zu  Anfange  des  fünfzehnten 
J^Qoderts  wahrend  einer  sehr  gewaltigen  und  langwierigen  Eruption  in  sieb 
ntanmeagebroehen ,  so  dass  sein  Gipfel  gegenwärtig  mit  vielen  Zacken  und 
Spitzen  anfragt^).  DerPapandayang  auf  Java,  sonst  einer  der  höchsten Bei^e 
^r  Insel,  gerietb  am  11.  Aug.  1772  in  Eruption;  die  Bewohner  der  Um- 
ge|;eBd  rüsteten  sich  zur  Flucht ;  bevor  %ie  sich  jedoch  retten  konnten ,  fing 
^  Berg  an  einzusinken,  der  grösste  Theil  desselben  sammt  seiner  Dmgegend 
slflnte  uter  fiirektiMtfeai  GetOse  in  sieb  selbst  zusammen  und  versehmad  in 


^)  Pill;  in  Mim.  de  la  #oe.  gM.,  2.  s4rie,  t.  /,  p.  175  nnd  176. 
^)  Niek  BooMiasanlt  liegen  die  Braehttöcka  des  Traehytes,  welcher  ebenals 
dee  Gipfel  biMete,  in  der  ganxeo  Umseseod  zerstreut,  was  eher  auf  eine  Explosion, 
•U  tiT  eioeo  Biostarz  sebliessen  lassen  wurde.- 
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derEnle,  wabrend  angeheure  Hasten  tob  Aaswürfliogea  nach  aUeii  Riektnigea 
versrhieoderl  worden.  Der  bei  diesem  Ereignisse  flberhaopt  versnnkeee  Land* 
strich  soll  15  Engl.  Meilen  Länge  und  6  Meilen  Breite  gehabt  haben*),  nnd 
40  Dörfer  gingen  dabei  sn  Grunde.  Ganz  ähnliche  Ereignisse  werden  von  eini- 
gen Vtticanen  der  Japanischen  Inseln  berichtet.  —  Während  einer  Emption 
im  Jahre  1 444  wurde  der  Gipfelkegel  des  Aetna  gänzlich  zersUtal ,  und  an 
seiner  Stelle  ein  grosser  Schlund  gebildet ,  aus  welchem  die  Lava  aosfloss ; 
dieselbe  Erscheinung  wiederholte  sich  im  Jahre  1702.  Eben  so  sind  die 
meisten  Geologen ,  welche  den  Aetna  gesehen  haben ,  der  Ansicht,  dass  das 
Val  del  Bove,  dieses  schroffe,  tief  eingesenkte  Thal  auf  dem  östlichen  Abhänge 
des  Berges,  lediglich  durch  einen  Einsturz  des  betreffenden  Theiles  der  Berg- 
flanke  zu  erklären  sei ;  eine  Erklärung,  welche  Leopold  v.  Buch  auch  f&r  das 
ähnliche  Thal  von  Taoro  am  Pic  von  Teneriffa  wahrscheinlich  findet**). 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  bilden  die  in  manchen  vulcanischen 
Gegenden  vorkommenden  kreisrunden,  kesselförmigenEinsenkan- 
gen  der  Erdoberfläche,  welche  zwar  in  ihrer  Form  den  Krateren  der 
Vulcane  sehr  ähnlich  sind,  ausserdem  aber  in  mancher  Hinsicht  von  ihnen 
abweichen.  Sie  sind  nämlich  in  dem  festen,  nicht  vulcanischen  Gesteine 
der  betreffenden  Gegend  ausgehöhlt,  dessen  Massen  bisweilen  ringsam  in 
steilen  Wänden  bis  zum  Rande  aufsteigen,  und  nur  an  diesem  Rande  von 
einem  oft  sehr  unbedeutenden  Kraterwalle  bedeckt  werden,  welcher  theils 
aus  Fragmenten  und  feinerem  Schutte  des  Wandgesteins,  theils  aus 
Schlacken,  Lapilli  oder  anderen  vulcanischen  Auswürflingen  besteht.  Die 
Fragmente  des  Wandgesteins  sind  nicht  selten  auffallend  verändert, 
gebrannt  und  gefriltet,  verschlackt  und  verglast,  so  dass  die  Einwirkung 
einer  sehr  hohen  Temperatur  durchaus  nicht  zu  verkennen  ist. 

Da  diese  Bassins  oft  mehre  hundert  Fuss  tief  unter  die  Oberfläche 
der  Umgegend  eingesenkt  sind,  so  sammeln  sich  die  Wasser  der  benach- 
barten Quellen  in  ihnen  an,  und  daher  kommt  es ,  dass  sie  gewöhnlich  in 
der  Tiefe  mit  klarem  Wasser  erfüllt  sind  Imd  kleine  Seen  bilden,  welche 
in  der  Eifel  Maare ,  überhaupt  aber  Kraterseen  (crateres  lacs)  genannt 
werden. 

Dass  wir  es  nun  in  diesen  Maaren  mit  wirklichen  Producten  der 
vulcanischen  Thätigköit  zu  thun  haben ,  dafür  sprechen  ihr  beständiges 
Vorkommen  in  vulcanischen  Gegenden,  die  nicht  seltene  Anhäufung  ächter 
Schlacken  und  Lapilli  an  ihrem  Rande ,  und  die  zuweilen  gefrittete  und 
vei^laste  Beschaffenheit  der  von  ihren  Wänden  abstammenden  Gesteins- 


^  Nach  JnDghnhns  Berichteo  za  fehliesseo ,  nöehten  diese  Dimenalonen  «her- 
trieben  sein  y  und  sieb  nur  aof  dea  vberiiaopt  verheerten ,  nieht  aber  bles  anf  dea 
wirklieh  versaokeoea  Theil  beziehen. 

^}  Physik.  Bekehr,  der  Caoar.  Inselo,  S.  ;M4. 
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fragmeote.  Wenn  man  nur  auf  ihre  Form  achtet,  so  haben  sie  allere 
diDgs  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  gewöhnlichen  Erdrällen,  und  diess  hat 
manche  Geologen  veranlasst,  sie  für  das  Resultat  von  Einseukungen  zu 
halteu,  welche  durch  vorausgebildete  unterirdische  hohle  Räume  veran- 
lasst worden*).  Allein  die  richtigere  und  jetzt  ziemlich  allgemein  ange- 
nommeue  Ansicht  ist  wohl  die,  dass  sie  durch  heftige  Gas-  und  Dampf- 
Eiplosionen  gebildet  wurden,  und  daher  wirklich  als  Explosions- 
Rratere  (cratSres  JPexplosion)  zu  betrachten  sind. 

Wenn  namiich  in  einer  Gegend  bei  dem  plötzlichen  Durchbruche  der 
Tidcanischen  Thätigkeit  Spalten  gebildet  wurden,  so  ist  es  sehr  wohl 
denkbar,  wie  an  einzelnen ,  offen  gebliebenen  Puncten  dieser  Spalten  die 
Dampfe  augenblicklich  mit  solcher  Heftigkeit  nach  aussen  explodirten, 
dass  sie  in  den  obersten  Theilen  der  Erdkruste,  welche  ihrer  Gewalt  nicht 
zo  widerstehen  vermochten ,  den  Effect  einer  Pulvermine  ausübten,  und 
folglich  das  um  ihren  Ausstromungspunct  anstehende  Gestein  zerschmet- 
terten, pulverisirten  und  nach  allen  Richtungen  hinausschleuderten. 
Dadurch  entstand  zuvörderst  eine  kesselformige  Vertiefung,  an  deren 
Rande  die  zurückfallenden  Gesteinstrümmer  aufgehäufl  wurden ;  war  nun 
Koglejch  die  Lava  in  der  Spalte  hoch  genug  heraufgetrieben ,  so  werden 
auch  Schlacken  und  andere  AuswürOinge  mit  herausgeflogen  sein,  welche 
gleichzeitig  mit  den  Bruchstücken  des  Wandgesteins  der  Finge  zum  Nie- 
derfallen gelangten,  auch  wohl  nach  der  ersten  Explosion  noch  in  grösse- 
rer Menge  angehäuft  werden  konnten.  Diese ,  in  der  Hauptsache  vom 
Grafen  Montlosier  schon  vor  langer  Zeit  ^)  aufgestellte  Ansicht  steht  nicht 
Dar  mit  der  ganzen  Erscheinungsweise  der  Maare,  sondern  auch,  wie 
V.  Strantz  gezeigt  hat ,  mit  der  Theorie  der  Minen  in  so  völliger  Ueber- 
einstimmung,  dass  man  sie  wohl  als  die  richtige  Erklärung  derselben 
betrachten  kann***). 

Man  kann  wohl  mit  Recht  behaupten,  dass  dei^leichen  Explosions- 
batere  nichts  Anderes,  als  in  ihrer  Geburt  erstickte  Vulcane  oder  völlig 
nnentwickelle  Keime  von  Vulcanen  sind.  Denn  der  erste  Anfang 
bei  der  Ausbildung  eines  Vulcans  kann  kaum  anders  gedacht  werden,  als 


^  Msa  hat  tie  daher  anch  im  Siose  dieser  Ansicht  eirque»  d^effondrement  oder 

^)  In  aeiaem  BMiot  sur  la  thiorie  des  volcam  dTAuwtrgnej  1780. 
^^)  Siraotz,  im  Neuen  Jabrbaeh  der  Miaeralogie, ;«.  e.  w.,  1830,  S.  717,  und 
IM,  S.  849.    Aach  Stengel  hat  fdr  die  Maare  veseatlieh  dieselbe  ErUftrang  a«P- 
IMtellt,  obgleieh  er  dabei  ooch  Biastüne  za  Hilfe  nimmt.    Naggera'th ,  Das  Ge- 
bisse is  Kheiataad-Weatphalan,  Bd.  1, 1822,  S.  86  und  Bd.  U,  18:t3,  8. 1208. 
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so,  wie  wir  uns  die  Ausbildong  eines  Explosionskraters  vorsteU^.  Ihr 
einzige  Unterschied  ist  am  Ende  der,  dass  bei  diesen  letzteren  nach  der 
Aufisprengung  des  Schlundes  entweder  keine  oder  nnr  wenige  Schlacken 
und  Lapilli  zu  Tage  gefördert  wurden.  Hätte  sich  die  Eniptioii  dersd- 
hen  anhaltend  fortgesetzt,  so  würde  zuletzt  ein  yollständiger  Schlacken- 
kegel entstanden  sein ;  und  hätte  dann  dieser  Kegel  im  Laufe  der  Zeiten 
sehr  viele  Lavaergüsse  geliefert,  so  würde  er  alhnälig  immer  höber 
geruckt  sein ,  bis  endlich  der  Mechanismus  der  Erhebung  in  Wirksam- 
keit getreten  und  auch  ein  Erhebungskegel  entstanden  wäre.  Daher  fin- 
den sich  denn  auch  Maare ,  welche  von  einem  so  bedeutenden  Schlacken- 
walle umgeben  sind ,  dass  sie  als  formliche  Mittelglieder  zwischen  den 
einfachen  Explosionskrateren  und  den  einfachen  Vulcanen  betrachtet  wer- 
den können. 

Eines  der  schönsten  Maare  in  der  Bifel  istdasPnlvernaar  betGtllea- 
feld,  2  Stunden  von  Daun.    Dasselbe  bildet  eine  äusserst  regelmässige  Ver^ 
tiefong  von  6500  Fuss  Umfang,  und  enthält  einen  See  ohne  sichtbaren  Abfiiisf 
von  288  Fuss  Tiefe,  der  aber  in  der  Mitte  noch  weit  tiefer  sein  soll.  An  einer 
Stelle  dicht  am  Rande  des  Sees  steht  etwas  feste  Lava  in  ganzen  Felsen  an, 
während  der  eigentliche  Kraterwall  vorzüglich  von  vnlcanischem  Sande,  Bom- 
ben und  anderen  Auswürflingen  gebildet   wird.     Das  Wein  fei  der  Maar, 
nahe  bei  Daun ,  ist  ebenfalls  vollkommen  kreisrund ,  und  ringsom  von  einem 
steil  abfallenden  Ufer  umgeben ,  an  welchem  man  den  Grauwackenschiefinr  in 
senkrechten  Schichten  anstehen  sieht;  doch  ragen  am  westlichen  Ufer  auch 
Felden  eines  braunrolhen  SchUcken-Conglomerates  auf.    Da  der  Wall  dieses 
Ma.ires  von  aller  Baum  Vegetation  entblOst  ist,  so  gewährt  es  mit  der  einsamen 
Kirche  an  seinem  Rande  und  dem  kreismnden  See  in  der  Tiefe  einen  ganz 
eigenthflmlichen  Anblick ;    an  der  inneren  Seite  des  Kraterwalls  liegen  viele 
Gran  wachen-  und  Thonschiefer- Fragmente  mit  einzelnen  Schlacken;  «a  der 
ünsseren  Wand  dagegen  sind  die  Schlacken ,  die  Lapilli  nnd  der  Sand  vor- 
waltend,  obgleich  auch  dort  noch  viel  feiner  Grauwackenschntt  vorkommt« 
Das  Schalkenmehrner  Maar  wird  nur  durch  diesen  Kraterrand  von  dem 
Weinfelder  Maare  abgesondert;    es  ist  weit  grösser,   aber  weniger  regel- 
mässig, und  in  der  Tiefe  um  den  See  mit  Feldern  bedeckt«   Ganz  in  der  Nähe 
liegt  auch  das  Gemünder  Maar,  welches  zwar  das  kleinste  unter  allen  dreien 
ist,  aber  sowohl  dnrch  seine  Tiefe ,  als  auch  dnreh  die  Scbroflbeit  seiner  aus 
Grauwackenschiefer  bestehenden  Wände ,  so  wie  durch  die  Bewaldung  der- 
selben einen  höchst  überraschenden  Eindruck  macht;   sein  Kraterwall  zeigt 
nach  aussen  ebenfalls  vorherrschend  Lapilli  und  vulcanischen  Sand ,  wie  diess 
namentiieh  sehr  schOn  dicht  über  Gemfind  zu   sehen   ist,   während   wenige 
Schritte  davon  schon  wieder  Grauwackenschiefer  ansteht«     Sehr  interessant 
ist  auch  das  Meer felder  Maar,  welches  fast  y^  Stunde  im  Umfong  hat,  und 
an  dessen  Wänden  überall  der  Schiefer  beraussitebt. 

Während  die  Maare  der  Etfel  im  Grauwackengebirge  ausgesprengt  wor- 
den ,  so  zeigen  sieh  die  ganz  ähnliehen  Ezplosionskraiere  der  Anveipie  theüs 
im  Granit,  theils  ha  Domit,  theils  nn  Basalt  eingesenkt.    Der  sdHtaslie  ist  der 
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69or*de-Tazena*)kei  Manzat,  am  Ddnllichen  Eode  der  dortigen  VuicaiH 
reibe;  voükommen  kreisfbrmig,  von  mehr  als  1200  Fuss  Durefamesser,  ist 
^eser  mit  einem  See  erfüllte  Krater  im  Granit  ausgehöhlt  worden,  dessen 
Fra^rmente  am  nördlichen  und  nordöstlichen  Rande  einen  halbkreisförmigen 
VVail  bilden,  welcher  auf  seiner  äusseren  Böschung  mit  Schlacken  überschüttet 
ist.  Am  südlichen  Fnsse  des  Puy*de-Goquille  liegt  ein  kleiner  im  Domit  enU 
hattener  Eiplosiottakrater ,  um  welchen  eine  ungeheure  Menge  von  Domit- 
fbgmeaten  aufgeschüttet  ist,  deren  einige  recht  deutliche  Spuren  von  Schmel- 
zung zeigen.  Der  Lac  Pavin,  am  nördlichen  Pusse  des  Montchal,  ist  so  gross 
vieder  Gonr-de-Tazena,  liegt  aber  in  Basalt,  und  wird  theils  von  Basalt-  und 
Gnoit-Pragmenten  ,  theils  von  Schlacken  eingefasst.  Eben  so  liegen  der  Lac 
Cbanret  und  der  Kratersee  von  La  Godivel  in  Basalt ;  doch  wird  der  letztere 
11  leiier  nOrdlicben  Seite  auch  von  Schlacken  und  Lapilli  umgeben. 

Uebrigens  können  sich  auch  in  den  Krateren  wirklicher  Vulcane, 
entweder  während  sehr  langer  Perioden  der  Ruhe ,  oder  nach  dem  gänzlichen 
Erktschen  derselben,  Wasseransammlungen  bilden,  welche  als  wirkliche  Kra- 
terseen erscheinen.  Dahin  gehören  z.  B.  der  Avemer  See  bei  Neapel,  die 
Seen  von  Nemi,  Albano  und  Ronciglione  im  Kirchenstaate,  und  manche  andere 
ia  itä  Gegeaden  erloschener  Vuleane  vorkommende  Seen. 


§.  61«    ff^asser-  und  Schlammausbrüche  mancher  Fulcane. 

Bevor  wir  die  Betrachtung  der  vulcanischen  Eruptionen  verlassen, 
Bossen  wir  noch  der  Wasser-,  und  Schlammausbriiche  gedenken,  weiche 
bei  manchen  Vnicanen  beobachtet  worden  sind ,  obgleich  nicht  geiäugnet 
werden  kann,  dass  sie  nur  als  zufällige  Erscheinungen  gelten  können, 
deren  Zusammenhang  mit  dem  eigentlichen  Vulcanismus  nur  in  oberfläch- 
licheD  und  äusseren  Verhältnissen  begründet  ist.  Wenn  während  der 
Emption  eines  Vnlcans  gewaltige  mit  Schlamm  beladene  Wasserfluthen 
von  seinen  Abhängen  herabstiirzen ,  so  ist  es  freilich  die  zunächst  lie- 
gende Vcrmuthung,  welche  sich  dem  unkundigen  Beobachter  über  die 
Ursache  solcher  Erscheinung  aufdrängt,  dass  diese  Wasser-  und  Schlamm- 
Massen  eben  so  ans  dem  Eruptionscanale  hervorbrechen ,  wie  die  Lava- 
^^mt  und  Aschenregen.  Daher  haben  denn  auch  die  nach  Gnatimala 
äwrgesicdellcn  Spanier  schon  seit  dem  16.  Jahrhundert  zwei  Arten  von 
»ulcanen,  Feuervulcane  und  Wasservulcane  (volcanes  defuego  und  de 
^ua)  unterschieden.  Allein  es  ist  wohl  kaum  denkbar,  dass  ein  Vulcaa 
jemals  wirkliche  Wasser -Eruptionen  in  dem  Sinne  gezeigt  habe,  wie 
■»  von  Lava -Eruptionen  spricht.   Vielmehr  sind  alle  Ereignisse  dieser 


^  (MerG^vfre  deTazenat,  wie  MootUsier  sobreibt;  die  Notizen  ttber  diese 
Mun  der  Aivergoe  sind  ans  der  Abbaidlang  von  R  •  s  e  t ,  in  üfem.  de  la  soe.  geoLy 
2»A'to,t,/,p.  it9f.  eollebBt. 
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Art  nur  ab  secundäre  WirkuDgen ,  als  accessorische  ErsckeinuiigeB  des 
Valcanismus  zu  erklären^. 

Wir  haben  bereits  oben  in  §.  48  die  durch  die  vulcanischen  Gewitter 
erzeugten  Wasser-  und  Schlammflutben  kennen  gelernt,  von  welchen 
es  gar  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  sie  für  nichts  weniger  als  für  wirk- 
liche Wasser-  und  Schlamm -Eruptionen  zu  halten  sind,  obgleich  sie 
durch  die  vulcanischen  Eruptionen  veranlasst  und  verstärkt  werden**). 
Es  giebt  aber  noch  zwei  andere  Ursachen,  welche  dei^leichen  scheinbare 
Wasser-  und  Schlammausbrüche  veranlassen  können.  Die  eine,  welche 
schon  in  §.  47  angedeutet  worden  ist,  besteht  in  der  plötzlichen  Schmel- 
zung der  auf  dem  Gipfel  mancher  Vulcane  angehäuften  Schnee-  und  Eis- 
massen; die  andere  in  der  plötzlichen  Austreibung  grosser  Wasser- 
massen, welche  entweder  in  unterirdischen  Höhlungen  oder  auch  im 
Krater  des  Berges  angehäuft  waren. 

Wenn  ein  Vulcan  entweder  vorübergehend  im  Winter,  oder  auch, 
vermöge  seiner  Höhe  und  des  Klimas  seiner  Gegend ,  perennirend  mit 
Schnee  und  Eis  bedeckt  ist ,  und  unter  dieser  Schneedecke  plötzlich  in 
gesteigerte  Thätigkeit  geräth ,  so  kann  durch  das  lebhaft  angefachte  Spiel 
der  um  seinen  Gipfel  zahbreich  hervorbrechenden  Fumarolen ,  durch  die 
daselbst  niederfallenden  glühenden  Auswürflinge,  auch  wohl  durch  die 
ausfliessenden  Lavaströme,  eine  solche  Hitze  erzeugt  werden ,  dass  die 
Schnee-  und  Eismassen  in  sehr  kurzer  Zeit  zum  Schmelzen  gelangen, 
und  als  mächtige  Thaufluthen  herabströmen ,  welche  Alles  mit  sich  fort- 
rafibn,  was  sie  in  ihrem  Wege  antreffen.  Ist  der  Berg  auf  seinen 
Abhängen  mit  vergletscherten  Schluchten  versehen,  so  wird  auch  das 
Gletschereis  den  Angriffen  dieser  Fluthen  theilweise  unterliegen ,  und  so 
kann  es  geschehen ,  dass  sich  eine  aus  Wasser  und  Schlamm ,  aus  Fels- 
stücken und  Eisblöcken  chaotisch  gemengte  halbflüssige  Masse  mit  furcht- 
barer Gewalt  in  die  tieferen  Gegenden  hinabw^älzt ,  grässliche  Verhee- 
rungen überall  als  die  Spuren  ihres  Laufes  hinterlassend. 

So  stürzten  sich  z.  B.  am  2.  Man  1755,  als  der  ganze  Gipfel  des  AeUia 
noch  in  tiefen  Schnee  gebOlit  war,  zwei  Lavastrtf me,  deren  einer  ttber  eine 
halbe  Meile  Lange  erreichte ,  auf  die  Schneemassen ,  und  veranlassten  durch 
die  rasche  Schmelzung  derselben  eine  fürchterliche  Ueberschwemmung,  welche 


^)  Vergl.  auch  SArUrios  v.Waitershauscn»  Pbf sisch-se^graphisehe Skiue 
VOB  fslaod,  S.  108. 

^^)  Aach  bat  mau  sie  nicht  selten  für  wahre  Wasser -Bmplionen  gehalten;  wie 
z.  B.  ein  an  Vesuv  im  Jahre  1631  vorfekommenes  EreigniBS  der  Art  die  Tradition 
von  siedenden  Wasserstrtimen  veranUfst  hat,  welche  aus  dem  Krater  geflessea  seies; 
eine  Tradition,  welche  durch  eine  Inschrift  in  Portici  verewigt  worden  ist. 
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£e  Abhänge  des  Berges  auf  ein  paar  Meilen  weit  verwüstete ,  und  die  Ebene 
an  Fusse  desselben  mit  grossen  Ablagerungen  von  Sand,  Schlacken  und  Lava- 
biffckea  bedeckte.  Es  wurde  damab  viel  von  einer  wirklieben  Wasser-Eruption 
des  Aetna  gefabelt ,  bis  eine  genauere  Unten»uchung  den  wahren  Hergang  der 
Sache  ias  Klare  setzte.  Eine  ganz  ähnliche  Wasserfluth  ereignete  sich  bei 
einer  frflheren  Eruption  des  Aetna  im  Jahre  1536. 

Auf  den  hohen  Vulcanen  Südamerikas,  welche  die  Schneegrenze  über- 
tteigen«  und  nur  sehr  selten  Eruptionen  haben,  häufen  sich  Schoeelager  von 
nngehenrer  Mächtigkeit  an,  welche  nicht  nur  während  der  Eruptionen,  sondern 
aweiien  schon  mehre  Tage  vor  dem  Beginnen  derselben  zum  Schmelzen  ge- 
langen ond  Flothen  verursachen  können.  So  wurden  im  Februar  1803,  wäh- 
rend fiomboldts  Aufenthalt  zu  Guayaquil,  die  Bewohner  der  Provinz  Quito 
darch  den  Anblick  des  Cotopaxi  erschreckt ,  welcher  in  einer  Nacht  einen 
grossen  Theil  seines  Schnees  verlor ,  und  die  schwarze  Farbe  seines  Gesteins 
sichtbar  werden  liess. 

An  den  Vulcanen  Islands ,  welche  grossentheils  in  ganz  vergletscherten 
Regionen  dieser  Insel  anfragen ,  sind  dergleichen  Erscheinungen  sehr  häufig 
md  in  grossartiger  Weise  vorgekommen.  So  zeigte  der  Katlegiaa ,  ein  von 
DBermesalicben  Eisfeldern  umgebener  Vulcan,  am  17.  October  1755  drei 
gewaltige  Wasserflnthen ,  welche  Gletscherfragmente,  Sand  und  Steine  in 
Qi^anblicher  Menge  fortschwemmten,  so  dass  eine  10  Meilen  lange  und 
5  Meilen  breite  Fläche  damit  bedeckt  wurde.  Hausgrosse  Eismassen ,  zum 
Theil  mit  grossen  Felsblöcken  auf  ihrer  Oberfläche,  wurden  von  der  Fluth  mit 
fartgetragen.  Bald  nachher  eröffnete  sich  mit  einem  furchtbaren  Knalle  die 
ej^tliche  Eruption  des  Berges.  ,  Aehnliche  Ereignisse  fanden  bei  den  Erup- 
tionen von  1625,  1660  und  1721,  so  wie  in  den  Jahren  1823  und  1824 
Statt;  namentlich  sollen  sich  von  1721  an  die  Ueberschwemmungen  fast  drei 
Jahre  fang  immer  wiederholt,  und  dabei  die  Eismassen  in  so  erstaunlicher 
Menge  angehäuft  haben ,  dass  das  Meer  3  Meilen  weit  vom  Ufer  damit  erfüllt 
war.  —  Die  Eruptionen  des  Oeräfa-Jokul  sind  gleichfalb  stets  von  Wasser- 
finthen  begleitet  gewesen,  deren  Ursache  in. der  Scbmelzung  der  Gletscher  zu 
weben  ist,  welche  diesen  höchsten  Berg'*')  der  Insel  umlagern;  ja,  die  Glet» 
scher  sind  zuweilen  durch  die  Explosionen  zersprengt  und  ihre  colossalen 
Fragmente  wie  Answörflinge  in.  der  ganzen  Gegend  weit  umhergeschlendert 
worden.  Besonders  verheerend  war  die  Eruption  im  August  des  Jahres  1727; 
nch  vorausgegangenen  Erderschtttterungen  nnd  furchtbaren  Detonationen 
stfirzten  zuerst  beisse  Wasserströme  vom  Berge  hernieder;  bald  setzte  sieh 
auch  ein  ganzer  Gletscher  in  Bewegung  und  glitt  herab,  wie  schmelzendes 
HetaU  ans  einem  Tiegel,  wogegen  auf  der  Höbe  des  Beirges  Eismassen  in  die 
Lnft  geschlendert  wurden ,  von  denen  einige  am  Meere ,  die  meisten  aber  in 
der  Ebene  niedersifirzten ;  viele  Tage  hinter  einander  wiederholten  sich  die 
Fhilhen  von  üat  siedendbeissem  Wasser ,  und  richteten  unbeschreibliche  Ver- 
wüstungen an,  während  gleichzeitig  ein  verheerender  Aschenregen  nie- 
4erfieU 


^)  Naeb  Paabon's  Messnag  ist  der  Oerafa- Jökal  5560  Par.  F.  hocb. 
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Aber  auch  Wasser-AnsammluDgen,  welche  sich  entweder  im  Innern 
der  Vulcane  oder,  nach  sehr  langen  Perioden  der  Ruhe,  in  den  geschlos- 
senen Krateren  derselben  gebildet  hatten,  können  bei  plötzlich  eintre- 
tenden Eruptionen  aus  ihren  Behältern  mit  einem  Male  zum  Ausflusse 
gelangen,  und  ganz  ähnliche  Fluthen  verarsachen,  wie  sie  durch  die  vui- 
caniscben  Gewitter  oder  durch  plötzliches  Schmelzen  des  Schnees  reran- 
lasst  werden. 

Dass  nämlich  die  grösseren  Vulcane  oft  bedeutende  Höhlen  enthalten 
ist  eine  unbezweifelte  Thatsache;  in  diesen  Höhlen  sammeln  sich  nun 
während  der  Perioden  der  Ruhe  dnrch  allmälige  Infiltration  die  atmo- 
sphärischen Wasser  an,  und  so  bilden  sich  grosse  unterirdische  Wasser- 
behälter aus ,  dergleichen  z.  B.  in  den  trachyüschen  Kegehi  von  Quito 
bekannt  sind ,  wo  sie  mit  Bächen  in  Verbindung  stehen ,  deren  Fische 
sich  zum  Theil  in  ausserordentlicher  Menge  in  den  Höhlen  aufhalten  und 
vermehren.  Durch  die  heftigen  Erschütterungen  der  Eruptionen  können 
nun  leicht  Spaltungen  oder  Einstürze  verursacht  werden ,  welche  den  in 
diesen  Höhlen  angespannten  Wassermassen  plötzlich  einen  Ausgang 
eröffnen ,  worauf  sie  mit  grosser  Heftigkeit  herausstürzen ,  Schlamm  und 
Fische,  Tuffmassen  und  lose  Auswürflinge  mit  sich  fortreissend ,  und 
ganze  Landschaften  überfluthend. 

Zuweilen  ist  es  auch  wohl  vorgekommen,  dass  sich  die  in  der  Tiefe 
geschlossenen  Kratere  oder  Kraterschlünde  erloschener  oder  lange  pau- 
sirender  Vulcane  im  Laufe  der  Zeit  mit  Wasser  erfüllten ,  wodurch  bei 
der  wieder  erwachenden  Thätigkeit  dieser  Vulcane  zu  ähnlichen  Ereig- 
nissen Veranlassung  gegeben  wurde. 

So  Ofinete  sich,  wahrend  eioer  Eruption  des  Aetna  im  Jahre  1792,  am 
Abhänge  des  Berges  ein  Schlood ,  ans  welchem  mehre  Wochen  lasg  Wasser 
mit  Asche ,  mit  Schlacken  vad  Thon  gemengt  ausströmte.  Am  Vulcane  von 
Parae6  bei  Popayan,  welcher  keioea  grossen  Krater,  aber  viele  kleinere  Mfln- 
dongen  hat,  fand  Hnmboldt  zwei  onterirdiKche  Wasseransamrolimgeo  oder 
Lagunen ,  deren  Wasser  sich  darch  entweichende  Dampfe  in  heftiger  Auf- 
wallung befand >  und  von  welchen  die  grössere,  /n  boea  granäe,  im  Jahre 
1790  partielle  Üeberschwemranngen  veranlasste« 

Sehr  interessant  sind  die  Nacfai  ichten,  welche  Humboldt  über  die  Wasser- 
nnd  Schianimaa4)rflche  mehrer  Vulcane  des  Hochlandes  von  Quito  gesammelt 
hat.  Diese  Eruptionen  erfolgen  gleichfalls  aas  unterirdischen  Wasserbehäl- 
tern ,  vielleicht  auch  ans  Kraterseen  und  liefern  eine  ausserordentliche  Menge 
von  kaltem  oder  heissem  Wasser ,  welches  einen  kohligen  Schlamm ,  der  dart 
Hoya  genannt  wird,  bisweilen  aber  anch  unzählige  kleine  Fische  mit  sich 
führt.  So  warf  einst  der  Cotopaxi  auf  die  Lflndereien  des  Marquis  von  Sel- 
valegre  eine  so  ungeheure  Menge  von  Fischen ,  dass  ihre  Fanlniss  die  ganze 
Gegend  mit  Gestank  erfUllte.  Im  Jahre  1691  spie  der  Vulcan  Imbabnm  zu- 
gleich mit  Wasser  und  Schlamm  viele  Tansende  von  Fischen  ans ,  deren  Ver- 
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wesoflg  man  das  Faulßeber  zuschrieb,  welches  kurz  darauf  die  Gegend  von 
Ibarra  heimsuchte.  AJs  im  Jahre  1698  der  Gipfel  des  Carguairazo  zusamroen- 
sliirzle,  bedeckte  ein  mit  todten  Fischen  erfüllter  flüssiger  Schlamm  einen  fast 
zwei  Qaadratmeilen  grossen  Plächenraum.  Der  Cotopaxi  und  der  Tunguragua 
warfen  die  Fische  bisweilen  aus  Seitenspalten ,  bisweilen  aber  auch  aus  dem 
Krater.  Man  erzählt ,  dass  einige  dieser  Thiere  zuweilen  noch  lebend  gefun- 
den worden  seien;  so  viel  ist  aber  gewiss,  dass  sich  nur  wenige  darunter 
befanden ,  die  sehr  verstümmelt  gewesen  wären,  oder  Spuren  von  der  Ein- 
wirkung sehr  grosser  Hitze  gezeigt  hätten.  Die  Fische  sind  identisch  mit 
denen,  welche  sehr  häufig  in  den  Bächen  am  Abhänge  und  Fusse  der  dortigen 
Vulcane  leben,  und  von  den  Einwohnern  Prenadillas*^)  genannt  werden;  sie 
sind  gewöhnlich  4  Zoll  lang ,  nnd  werden  nur  von  den  ärmsten  Indianern  ge- 
gessen. Bei  der  erstaunlichen  Menge  von  ausgeworfenen  Fischen  lässt  es  sich 
gar  nicht  bezweifeln,  dass  die  genannten  Vulcane  sehr  grosse  Wasserbehälter 
umschliessen  müssen,  welche  im  Eruptionszustande  plötzlich  mit  ihrem  ganzen 
Inhalte  ausgeleert  werden.  Auch  werden  dieselben  Fische  von  den  Indianern 
bSufig  an  solchen  Stellen  gefangen,  wo  aus  Felsenklüften  Bäche  hervortreten, 
■it  deren  Wasser  sie,  zumal  in  dunkeln  Nächten,  sehr  zählreich  an  die  Ober- 
fläche der  Erde  gelangen  sollen. 

Während  des  Erdbebens,  welches  am  28.  October  1746  Lima  zerstörte, 
soll  naeh  Ulloa  ein  Vulcan  bei  Lucanas  in  Peru  geborsten  sein  und  so  viel 
Wasser  ergossen  haben,  dass  die  ganze  Umgegend  überschwemmt  wurde ;  die 
nüfflliche  Erscheinung  zeigten  um  dieselbe  Zeit  drei  andere  Vulcane  bei  Caxa- 
marquilla  unweit  Pataz.  Auch  am  Vulcane  Antuco  in  Chile  sollen  zu  Ende 
jeder  grossem  Eruption  ansehnliche  Ergiessungen  von  kaltem  Wasser  und 
Schlamm  Statt  finden.  Der  Volcan  de  agua  bei  Guatimala  in  Gentro- Amerika 
bat  seit  Menschengedenken  noch  niemals  Feuer,  wohl  aber  Wasserströme  aus- 
^espieen  und  Steine  ausgeworfen ;  bei  dem  grossen  Wasserausbruche  im  Sep- 
tenber  1541  wurde  die  Stadt  Giudad  Vieja  zerstört,  während  der  Berg  selbst 
seinen  Gipfel  durch  Einsturz  verloren  haben  soll;  wahrscheinlich  war  ein 
Kratersee  vorbanden,  dessen  Wasser  bei  jener  Eruption  zum  Ausflusse  ge- 
langte; denn  obgleich  der  Berg  nach  Galindo  11840  Par.  F.  hoch  ist,  so 
reicht  er  doch  noch  lange  nicht  über  die  Schneegränze.  Auch  manche  Vul- 
cane der  Insel  Java  und  der  Philippinen  haben  zuweilen  Ausbrüche  von  Wasser 
nnd  Sehlamm  geliefert;  die  Javanesen  nennen  diesen  braunen,  im  trocknen 
Zustande  bisweilen  brennbaren  Schlamm  Büab,  und  es  scheint,  dass  derselbe 
Bit  der  Moya  der  Stldamerikanischen  Vulcane  grosse  Aehnlichkeit  hat. 


€•   Erdbeben  nBd  Blsloeatlonen  der  Krdl&ruste. 

§.  62.  Begriff  und  allgemeine  Verhäünisse  der  Erdbeben. 

Unter  Erdbeben  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  versteht  man  die 
durch  abyssodynamischeThäügkeit  erzeugten,  fühlbaren  oder  selbst  sicht- 


*)  Pimeiodes  Cyclopum  der  Zoologen ,  eine  kleine  Gattung  aus  der  Familie  der 
Welse. 

Nanaaaii's  Geogoosie.  i.  1 3 
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baren  Erschiiiteningen  und  Bewegungen  grösserer  oder  kleinerer  Theile 
der  festen  Erdkruste*^).  Sie  geben  sich  uns  zwar  zunächst  an  der 
Erdoberfläche  kund,  deren  Bewegungen  nicht  nur  fühlbar,  sondern 
auch  sichtbar  werden  können ,  und  in  der  Zerstörung  von  Gebäuden,  in 
der  Zertrümmerung  ganzer  Städte  häufige  und  furchtbare  Beweise  ihrer 
Gewalt  geliefert  haben.  Allein  jedes  wirkliche  Erdbeben  hat  seine  Ur- 
sache in  einer  von  innen  nach  aussen,  in  einer  von  unten  nach  oben  wir- 
kenden Krafiäusserung,  deren  Sitz  in  denen  unter  der  festen  Erdkruste 
befindlichen  Regionen  unseres  Planeten,  wenigstens  an  der  Gränze 
zwischen  dem  Centralgliede  und  dem  tiefsten  seiner  peripherischen  Glie- 
der (§.  4),  und  jedenfalls  in  den  unbekannten  Abgründen  der  Tiefe 
gesucht  werden  muss. 

Die  in  ihren  Aeusserungen,  zumTheil  auch  in  ihren  Wirkungen  sehr 
ähnlichen  Erzitterungen  und  Erschütterungen  der  Erdoberfläche ,  welche 
bisweilen  durch  äussere  und  oberflächliche  Ereignisse  verursacht  werden, 
sind  also  ni  c  h t  in  den  Kreis  der  eigentlichen  Erdbeben  zu  ziehen.  Dahin 
gehören  z.  B.  die  durch  Felsenbröche  und  Bei^türze ,  die  durch  Ein- 
stürze von  Höhlen,  die  durch  plötzliche  Durchbräche  aufgestauter  Was- 
sennassen ,  die  durch  heftige  Orkane ,  durch  starke  Gewitter,  durch  den 
Niederfall  von  Meteorsteinen  hervorgebrachten  Erbebungen  des  Erd- 
bodens, welche  daher  zweckmässigerweise  als  blose  Boden-Erschütterun- 
gen von  den  eigentlichen  Erdbeben  unterschieden  werden. 

Dagegen  zeigen  die  Erdbeben  die  innigste  Verwandtschaft,  ja,  man 
kann  sagen,  in  qualitativer  und  ursachlicher  Hinsicht  eine  völb'ge  Identi- 
tät mit  denjenigen  Erschütterungen  und  Bewegungen  der  äusseren  Erd- 
kruste, welche  die  vulcanischen  Eruptionen  zu  begleiten  pflegen.  Weil 
sich  jedoch  diese  Erdbeben  gewöhnlich  nur  auf  die  nächsten  Umgebun- 
gen der  Vulcane  selbst  beschränken ,  während  die  von  den  vulcanischen 
Eruptionen  unabhängigen  Erderschütterungen  oft  über  sehr  grosse  Räume 


^)  Eine  vortreffliche  und  sehr  aasrdhrliohe  Darstellons  der  ErscbeiDongen  nod 
WirknngeD  der  Erdbeben  findet  sich  in  Fr.  Hoffmanns  hinterlasseneo  Schriften, 
Bd.  ü.,  S.  308—443.  Auch  gab  Bögner  in  seiner  Schrift :  Das  Brdbeben  und  seine 
Erscheinungen,  Frankfurt  1847,  eine  kurze  Zusammenstellung  des  Wichtigsten  über 
die  Erdbeben,  welche  freilich  in  ihrer  ersten  Hälfte  grKsstentheils  ein  wort- 
licher Abdruck  aus  Hoißnanns  Werk  ist.  Wichtig  ist  dagegen  v.  H o  f  f * s  Ge- 
ickichte  der  nat&rliehen  Veränderungen  der  ErdoberflSche»  II.  Tfaeü,  1824,  and  die 
Preisschrift  von  Rries:  Von  den  Ursachen  der  Brdbeben  1827.  Uebrigens  werden 
auch  in  den  meisten  Lehrbüchern  der  Geognosie  die  Erdbeben  mehr  oder  weniger 
ausführlich  behandelt.  Eine  kurie  Uebersicht  gab  Girard  in  seiner  Abhandlung: 
Ueber  Erdbeben  und  Vulcane.    Berlin,  1845. 
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Statt  finden,  and  dadurch,  sowie  durch  ihre  gänzliche  Unabhängigkeit  von 
dem  Dasein  und  der  Thätigkeit  wirklicher  Vulcane  einen  ganz  eigenthüm« 
liehen  Charakter  offenbaren ,  so  wäre  es  vielleicht  nicht  unzweckmässig, 
die  Erdbeben  überhaupt  als  vulcanische  und  als  plutonische  Erd- 
beben zu  unterscheiden*),  indem  wir  unter  den  ersteren  die  gewöhnlich 
mehr  localen ,  jedenfalls  aber  durch  die  Eruptionen  eines  Yulcans  veran- 
lassten ,  unter  den  letzteren  die  mehr  ausgedehnten ,  von  vulcanischen 
Eruptionen  nnabhängigen,  und  daher  durch  eine  weit  allgemeinere  Wirkung 
der  abyssodynamischen  Thätigkeit  hervorgebrachten  Bewegungen  der 
Erdkruste  verstehen.  Die  schwächeren  plutonischen  Erdbeben  geben 
sieb  freilich  oft  nur  über  einen  kleineren  Raum  zu  erkennen ,  daher  die 
piatonischen  Erdbeben  überhaupt  als  locale  und  als  allgemeine  Erd- 
beben unterschieden  werden  müssen ,  und  das  hauptsächliche  Argument 
ihrer  Unterscheidung  von  den  vulcanischen  Erdbeben  immer  in  der  Un- 
abhängigkeit von  den  Eruptionen  eines  Yulcans  gesucht  werden  muss. 

Dass  aber  ein  sehr  naher  Cansal-Zosammenhaog  zwischen  den  Erdbeben 
mid  den  vnlcantsdien  Eraptionen  Statt  findet,  diess  wird  schon  dorch  die,  mit 
jeder  heftigen  Eruption  eines  Vnleans  verbundenen  Erschütterungen  seiner 
ÜBgegeiid  so  wahrscheinlich ,  dass  es  kaum  einer  weiteren  fiestätigong  be- 
dfirfte,  wenn  nicht  die  ungeheure  Ausdehnung  mancher  platonischen  Erd- 
beben und  das  öftere  Auftreten  derselben  in  gänzlich  vulcan freien  Gegenden 
einige  Zweifel  erregen  könnte.  Allein  eine  grosse  Ausdehnung  ist  ja  auch  bei 
■anchen  vulcanischen  Erdbeben  beobachtet  worden;  denn  die  in  §.  48  er- 
vflhnte  ansserordentlich  weite  Fortpflanzung  der  Schallwellen  innerhalb  des 
Erdbodens  liefert  uns  ja  offenbar  einen  Beweis ,  dass  sich  die  durch  die  vul- 
eaaischen  Explosionen  hervorgebrachten  Erschütterungen,  wenn  auch, nicht 
fHUbar,  so  doch  hörbar  auf  Hunderte  von  Heilen  verbreiten  können.  Nun 
haben  nch  aber  diese  hörbaren  Erschfitterungen  gar  nicht  selten  bis  in  solche 
Gegenden  erstreckt^  wo  weit  und  breit  gar  keine  Vulcane  existiren;  es  folgt 
also  hieraus,  dass  diese,  nur  dem  Obre  wahrnehmbaren  Erzitterungen  mancher 
flieht  volcanischen  Gegenden  durch  dieselben  Ursachen  hervorgebracht 
Verden,  wie  die  wirklichen  Erdbeben  vulcanischer  Gegenden.  Da  nun  jene 
Enitlerongen  nichts  Anderes  sind ,  als  die  llassersten  und  kleinsten  Schwin- 
gaagen  entfernter  Erdbeben,  so  wird  es  wohl  sehr  wahrscheinlich,  dass  flber- 
bapt  alle  Erdbeben  in  ähnlichen  Ursachen  begründet  sind,  wie  die  Er- 
scfaattemngen  der  vulcanischen  Berge  und  ihrer  Umgegend.  Die  zuweilen 
beobachtete  Gleichzeitigkeit  mancher  sehr  heftiger  Erdbeben  mit  ge- 
wissen Symptomen  entfernt  liegender  Vnicane  liefert  einen  directen  Beweis 
liir  den  Cansalzosanunenhang,  weicher  die  beiderlei  Erscheinungen  verknüpft. 


^  So  wie  man  die  emptiveo  Gesteine  als  valcaDiscfae  nnd  als  platonische 
Gesteioe  unterscheidet,  je  nachdem  sie  unter  Mitwirkung  eines  Vnleans  gebildet 
worden  sind,  oder  nicht. 

13* 
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Die  platonischen  Erdbeben  sind  eine  ihrem  Vorkommen  nach  sehr 
allgemein  verbreitete  Erscheinung,  und  es  lässt  sich  nicht  behaupten,  dass 
irgend  eine  Gegend  vor  ihnen  gänzlich  gesichert  sei ,  wenn  sie  auch  noch 
so  entfernt  von  eigentlichen  Vulcanen  liegt.  Weder  das  Klima  noch  die 
Beschaffenheit  des  Bodens  begründen  einen  wesentlichen  Unterschied  in 
der  Erschütterungsfähigkeit  eines  Landstrichs ;  in  den  kalten,  wie  in  den 
gemässigten  und  heissen  Zonen,  in  den  Gebieten  der  ältesten  wie  der 
neuesten  Formationen  treten  die  Erdbeben  auf;  und  sie  geben  sich  gerade 
dadurch  als  eine  von  den  klimatischen  Verhältnissen  der  Erdober- 
fläche, als  eine  von  den  formellen  und  materiellen  Verhältnissen  der 
Erdkruste  völlig  unabhängige  Erscheinung  zuerkennen;  als  eine  Er- 
scheinung, deren  Ursache  daher  auch  nothwendig  in  den  Tiefen  des  Erd- 
innern  gesucht  werden  muss. 

Fassen  wir  die  ganze  Erdoberfläche  ins  Auge,  und  berücksichtigen 
wir  jede  kleine  Erschütterung  auch  der  vulcanischen  Regionen,  so  ergiebt 
sich,  dass  die  Erdbeben  eigentlich  zu  den  häufigen  Natur-Erscheinun- 
gen gehören,  und  dass  vielleicht  kein  Tag  vergeht,  an  welchem  nicht 
hier  oder  dort  ein  grösserer  oder  kleinerer  Theil  der  Oberfläche  erschüt- 
tert wird.  Man  darf  nur  daran  denken,  dass  manche  Gegenden  längere 
oder  kürzere  Zeiträume  hindurch  fast  unaufhörlichen  Erschütterungen 
ausgesetzt  waren ,  dass  nur  in  cultivirteren  Ländern  Nachrichten  über 
Statt  gefundene  Erdbeben  aufgezeichnet  werden ,  dass  schon  ein  grosser 
Theil  des  Festlandes  auch  in  dieser  Hinsicht  noch  eine  terra  tnculta  ei 
incognita  ist,  und  dass  die  Erschütterungen  des  Meeresgrundes,  welcher 
doch  beinahe  dreiviertel  der  ganzen  Erdoberfläche  ausmacht ,  unseren 
Beobachtungen  fast  gänzlich  entzogen  bleiben ;  und  man  wird  die  Häufig- 
keit der  Erdbeben  überhaupt  gar  nicht  in  Zweifel  ziehen  wollen  *). 

Was  die  Wahrnehmbarkeit  und  die  Wirkungsart  der  Erdbeben 
betrifft,  so  kommen  in  dieser  Hinsicht  sehr  grosse  Verschiedenheiten  vor, 
indem  nicht  nur  ein  und  dasselbe  Erdbeben  in  verschiedenen  Gegenden 
seines  Verbreitungsgebietes,  sondern  auch  verschiedene  Erdbeben  in 
einer  und  derselben  Gegend  mit  sehr  verschiedener  Stärke  auilreten  kön- 
nen, so  dass  alle  möglichen  Abstufungen  zwischen  den  leisesten ,  fast  nur 


^)  Wenn  man,  sag^t  Hnmboldt,  Nachricht  von  dem  täglicfaeD  Zastande  der  ge- 
sammten  Erdoberfläche  haben  könnte,  so  würde  man  sich  sehr  wahrscheinlich  davon 
Sbenengen,  dass  fast  immerdar,  an  irgend  einem  Pnnote,  diese  Oberfläche  erbebt, 
dass  sie  ununterbrochen  der  Reaction  des  Innern  gegen  das  Aenssere  unterworfen 
ist.    Kosmos,  f,  S.  %\%, 
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dem  Ohre  vernehmbaren  Erzitterungen,  und  den  heftigsten  nur  mit  Mee- 
reswogen zu  vei^leichenden  Schwankungen  der  Erdoberfläche  vor- 
kommen. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Wirkungen  der  Erdbeben  hinreichend 
bekannt.  Die  schwächeren  Erdbeben  verursachen  nur  ein  Erzittern  des 
Bodens  und  der  Häuser,  ein  Klirren  der  Fenster ,  ein  Knarren  des  Holz- 
«erkes  der  Gebäude;  bei  stärkeren  Bewegungen  verschieben  sich  die 
Gerälhschaften  in  den  Zimmern,  dasGebälke  der  Häuser  kracht  in  seinen 
Fagen,  die  Wanduhren  kommen  zum  Stillstände,  die  Glocken  fangen  an 
za  läuten ,  stehende  oder  sitzende  Personen  fühlen  sich  unsicher  in  ihrer 
Stellung,  als  ob  sie  von  einem  Schwindel  ergriffen  würden ;  bei  noch  hef- 
tigeren Stössen  stürzen  die  Essenköpfe  von  den  Häusern ,  die  Mauern 
zerreissen ,  das  Strassenpflaster  wird  aufgelockert ,  und  alle  bewegliche 
Gegenstände  in  den  Häusern  werden  hin  und  her  geschoben  oder  umge- 
stürzt; bei  den  heftigsten  Bewegungen  endlich  erfolgt  eine  allgemeine 
Zertrümmerung  der  Gebäude,  das  Steinpflaster  springt  aus  seinem  Lager, 
der  Erdboden  berstet  auseinander,  und  versinkt  stellenweise  in  die  Tiefe, 
während  andere  Theile  emporgedrängt  oder  auf  sonstige  Weise  von  ihrer 
SleUe  gerückt  werden. 

Da  die  Erdbeben  überhaupt  die  Erdkruste  in  ihrer  ganzen  Dicke 
oder  Mächtigkeit  erfassen ,  so  werden  die ,  in  den  oberflächlichen  Ver- 
tiefungen der  Erdkruste  enthaltenen  Wasser  des  Oceans  an  den 
Erschütterungen  Theil  nehmen  müssen ,  sobald  ein  Erdbeben  eine  sub- 
marine oder  paralische  Region  der  Erdkruste  betrifil;  gerade  so, 
wie  das  Wasser  in  einem  Gefässe  in  Bewegung  geräth ,  wenn  das  Ge- 
fass  einseitig  etwas  erhoben,  oder  auch  durch  Stösse  und  Schläge  er- 
schüttert wird.  Daher  ist  es  gar  keine  seltene  Erscheinung,  dass  das 
Meer  weit  draussen  im  freien  Qcean  über  grosse  Räume  auffallend  beun- 
rohigtwird,  dass  es  an  den  Küsten  der  Inseln  abwechselnd  steigt  und  fällt, 
dass  die  Schiffe  im  tiefsten  Fahrwasser  Stösse  und  Erschütterungen 
erfahren,  gleichsam  als  ob  sie  auf  den  Grund  geriethen,  u.  s.  w.  Diese 
Meeresbeben  oder  Wasserbeben,  wie  man  sie  sehr  richtig  genannt 
bat,  sind  also  nichts  Anderes,  als  die  den  Wassern  des  Oceans  mitgetheil- 
ten  Erschütterungen  und  Bewegungen  des  Meeresgrundes ,  und  es  lässt 
sich  wohl  erwarten,  dass  sie  im  Allgemeinen  sehr  häufig  vorkommen 
müssen,  weil  ja  das  Meer  den  grösslen  Theil  der  Erdoberfläche  bedeckt, 
und  weil  gar  kein  Grund  vorbanden  ist,  eine  seltenere  Bewegung  des 
Meeresgrundes  als  des  Festlandes  anzunehmen.  An  den  Küsten  des  von 
Erdbeben  erschütterten  Festlandes  i;v4rd  das  Meer  ganz  ähnliche  Erschei- 
nungen wahrnehmen  lassen,  weil  sich  die  Erschütterungen  natürlich  nicht 
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aaf  das  Land  beschränken,  sondert  auch  auf  den  angranzenden  Meeres- 
grund mehr  oder  weniger  weit  ausdehnen  werden. 

Nach  dieser  vorläufigen  und  allgemeinen  Betrachtung  wenden  ^ir 
uns  zu  einer  genauem  Untersuchung  der  mancherlei  Erscheinungen  und 
Wirkungen  der  Erdbeben. 

§.  6S.   Modalität  der  Bewegung  bei  den  Erdheben, 

Obgleich  es  für  den  Beobachter  mit  mancherlei  Schwierigkeiten  und 
Unsicherheiten  verbunden  sein  muss,  die  Bewegungen  der  Erdbeben  rich- 
tig zu  beurtheilen,  an  denen  zugleich  mit  ihm  selbst  alle  umgebenden 
Gegenstände  Theil  nehmen ,  welche  meist  plötzlich  und  unerwartet  ein- 
treten ,  welche  oft  in  Zeit  von  wenigen  Secunden  vollendet  sind ,  und 
welche  nicht  selten  den  Schrecken  zum  Begleiter  und  die  Zerstörung  im 
Gefolge  haben ;  so  hat  man  doch ,  theils  unmittelbar  durch  die  Empfin- 
dung, theils  mittelbar  durch  ihre  Wirkungen  verschiedene  Arten  der 
Bewegung  erkannt,  welche  bei  den  Erdbeben  vorzukommen  pflegen.  Man 
unterscheidet  in  dieser  Hinsicht  besonders  die  succussorische,  die 
undulatorische  und  die  rotatorische  Bewegung*),  welche  jedoch 
gewöhnlich  mit  einander  verbunden  sind ;  was  namentlich  von  den  beiden 
ersteren  Bewegungen  gilt,  während  die  dritte  überhaupt  etwas  zweifel- 
haft erscheint. 

Die  succussorische  oder  auf-  und  niederstossende  Bewegung  ist 
diejenige ,  bei  welcher  der  Erdboden  in  fast  verticaler  Richtung  erst  auf- 
wärts und  dann  abwärts  bewegt  wird.  Dabei  ist  die  aufwärts  gerichtete 
Bewegung  wohl  als  die  eigentliche  Wirkung  der  plutonischen  Kräfte, 
die  abwärts  gerichtete  Bewegung  mehr  als  die  Wirkung  der  Schwerkraft 
zu  betrachten.  Diese  Art  der  Bewegung,  deren  Wirkung  man  einiger- 
maassen  mit  der  einer  explodirenden  Mine  vergleichen  kann ,  giebt  sich 
oft  dadurch  zu  erkennen ,  dass  bewegliche  Körper  aufwärts  geschleudert 
werden ;  sie  kann  sehr  zerstörend  wirken ,  sobald  sie  mit  einiger  Stärke 
in  mehrmaliger  Wiederholung  eintritt,  und  sie  dürfte  wohl  an  der  Ur- 
sprungsstelle der  meisten  Erdbeben  den  eigentlichen  Anfang  dersel- 
ben bezeichnen. 

Bei  dem  Erdbeben,  welches  im  Jahre  1797  die  Stadt  ßiobamba  zerstörte, 
wardeo  die  Leichname  vieler  Einwohner  auf  den  ,  mehre  hundert  Foss  hoben 
Hügel  La  Gullca  geschleudert.  Bei  dem  grossen  Erdbeben  Calabriens  im  Jahre 
1783  sah  man  nach  Hamilton  sehr  deutlich  die  höheren  Theile  der  Graniiber^e 
auf-  und  niederspringen ;  auch  wurden  Menschen  und  einzeln  siehende  USuser 


«)  HoffnaDD,  Hioteriassene  Schriften,  II,  S.  SlO. 
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ptSixlidi  in  die  Höbe  gesehnellty  und  oboe  grosse  Bescbädigong  wieder  nieder- 
gesetzt; die  Fandamente  vieler  Häaser  worden  aafwArts  gestossen  nad  die 
Stetie  des  Strassenpflaslers  sprangen  in  die  Höbe.  Ja ,  bei  dem  Erdbeben  in 
Chile,  am  7.  Nov.  1837,  wurde  auf  dem  Port  San  Garlos  ein  über  30  Fass  tief 
m  der  Erde  siebender  nnd  dnrcb  Eisenstangen  gestützter  Mastbanm  berans- 
gestossen^  so  dass  er  im  Boden  ein  rundes  Locb  zurfickliess. 

Die  undulatorische  Bewegung  entsteht  eigeDtlicb  aus  einer  Verbin- 
dang  der  verticalen  mit  einer  horizontalen  Bewegung,  indem  nämlich  die,  an 
irgend  einem  Puncte,  oder  längs  irgend  einer  Linie  eingetretene  vertieale  Be- 
wegung von  jenem  Puncte  aus  radial,  oder  von  dieser  Linie  ans  transver- 
sal in  wagerechter  Richtung  fortschreitet,  so  dass  der  Erdboden  in  abwech- 
selnden Zonen  einer  Hebung  und  einer  Senkung  unterworfen  ist,  und  eine, 
dem  regelmässigen  Wogengange  des  Meeres  zu  vei^Ieichende  Bewegung 
erhält.  Diese  Bewegung,  welche  sonach  die  snccussorische  Bewegung  mit 
in  sich  begreift,  ist  wohl  die  häufigste  unter  allen,  und  vielleicht  die  einzige, 
welche  bei  den  grösseren,  über  bedeutende  Räume  der  Erdoberfläche  wirk- 
sam gewesenen  Erdbeben  als  die  vorherrschende  Bewegungsart  gedacht 
werden  kann.  Auch  ist  sie  wohl  die  am  wenigsten  schädliche  Bewegung, 
so  lange  ihre  verticalen  Schwingungen  nur  sehr  klein  sind ;  wenn  aber  die 
Amplitude  dieser  Schwingungen  gross  wird ,  so  kann  die  undulatorische 
Bewegung  sehr  zerstörende  Wirkungen  ausüben,  weil  alle  zwischen 
einem  Wellenberge  und  einem  Wellenthale  befindlichen  Gegenstände 
momentan  aus  ihrer  verticalen  Stellung  gebracht  werden ,  und  eine  oft 
sehr  bedeutende  Neigung  gegen  den  Horizont  erhalten ,  was  z.  B.  bei 
Gebäuden  einen  sofortigen  Zusammensturz  zur  Folge  haben  wird,  da  jede 
auf  der  Richtung  der  Undulation  rechtwinklige  Mauer  niederfallen  muss. 

Diese  wellenförmig  schwankende  Bewegung  giebt  sich  nicht  nur  durch 
das  Gefilhl  zu  erkennen ,  indem  man  sieb  wie  auf  einem  schwankenden  Schiffe 
befiodet ,  sondern  sie  wird  auch  noch  durch  anderweite  Wabmebmungen  be- 
sUtigt.  Während  der  heftigen  Erdbeben  in  Galabrien  erschienen  öfters  die 
an  Himmel  hinziehenden  Wolken  vor  jedem  Stosse  einen  Moment  unbeweglich, 
gerade  wie  diess  aof  einem  mit  dem  Winde  segelnden  Schifie  der  Fall  ist, 
während  es  mit  dem  Vordertbeile  aufsteigt;  und  Dolomieu  berichtet  es  als 
eme  nicht  zn  bezweifelnde  Thatsache,  dass  man  zuweilen  Bäume  gesehen 
babe,  welche  sich  während  der  StOsse  dermaassen  neigten,  dass  sie  mit  den 
Kronen  den  Erdboden  berührten  ;  eine  Erscbeinong,  weiche  ganz  anf  ähnliche 
Weise  nach  Dooglas  während  des  Chiiener  Erdbebens  am  20.  Februar  1835 
aaf  der  Insel  Cbiloe*),  nnd  nach  Bringier  bei  Neomadrid  im  Staate  Missouri 
während  des  grossen  Erdbebeos  im  Jahre  1811  vorgekommen  ist.  Bringier 
beobachtete,  wie  die  Bäume,  während  die  Erdbebenwelle  nnter  ihnen  fortging, 
sich  neigten ,  und  gleich  nachher  wieder  aufrichteten ,  wobei  es  jedoch  bis«- 


^  Tnuu.  qfthegeol.  soe,,  vol.  F,  1840|  p.  603. 
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weilen  g^escbah ,  dass  sie  mit  ibren  Aesten  gegenseitig  in  einander  geriethen, 
nnd  an  der  Wiederaafricbtung  behindert  wurden.  Die  Fortpflanzung  der  Welle 
gab  sich  im  Walde  sehr  deutlich  durch  das  Krachen  der  zerbrochenen  Aeste 
zu  erkennen ,  welches  man  erst  auf  der  einen  und  dann  auf  der  andern  Seite 
hörte*). 

Dieses  parallele  Portschreiten  der  Undulationen  wird  auch  durch  die  zq- 
weilen  eigenthiimliehe  Art  der  Erhaltung  und  Zerstörung  von  Mauern  beur- 
kundet ,  je  nachdem  solche  parallel  oder  rechtwinklig  mit  der  Riehtang  des 
Fortschreitens  standen.  So  blieben  bei  dem  vorerwähnten  Erdbeben  in  Chile, 
welches  die  Stadt  Goncepcion  zerstörte,  die  in  der  Richtung  des  Stosses  sich 
erstreckenden  Mauern  zwar  stehen  ,  zerbarsten  aber  durch  Qnerspalten ,  wo- 
gegen die  rechtwinklig  auf  die  Richtung  des  Stosses  (also  parallel  den  Wellen) 
stehenden  Mauern  niedergeworfen  wurden.  Ganz  ähnliche  Erscheinungen  sind 
im  Jahre  J822  bei  der  Zerstörung  von  Valparaiso  beobachtet  worden**), 
gerade  so,,  wie  es  bei  einer  unter  den  Mauern  fortgehenden  Wellenbewegung 
zu  erwarten  war. 

Die  sogenannte  rotatorische  Bewegung  (die wirbelnde,  kreisende 
oder  drehende  Bewegung,  ii  moto  vorticoso  der  Neapolitaner,  oscillation 
tournante y  wie  sie  Perrey  nennt)  soll  zwar  die  verheerendste  unter  allen 
Bewegungen  sein ,  aber  am  seltensten  vorkommen ,  wenn  sie  überhaupt 
jemals  Stattgefunden  hat.  Denn  eine  wirkliche  rotatorische  oder 
strudelartige  Bewegung  des  Erdbodens  dürfte  wohl  kaum  anzuneh- 
men sein ,  obgleich  Erscheinungen  vorgekommen  sind ,  welche  auf  den 
ersten  Anblick  eine  solche  Annahme  zu  rechtfertigen  scheinen  5  Erschei- 
nungen, zu  welchen  namentlich  die  durch  Erdbeben  hervorgebrachten 
gegenseitigen  Verdrehungen  der  in  Obelisken  oder  Pfeilern  über  einander 
liegenden  Steine  gerechnet  werden.  Indessen  hat  schon  Darwin  Zwei- 
fel gegen  die  Möglichkeit  einer  rotatorischen  Bewegung  erhoben***),  und 
Mallet  hat  später  in  seiner  Abhandlung  über  die  Dynamik  der  Erdbeben 
gezeigt ,  dass  jene  Verdrehungen ,  welche  man  früher  als  entscheidende 
Beweise  einer  solchen  Bewegung  zu  betrachten  pflegte ,  auch  durch  eine 
geradlinig  fortschreitende  Bewegung  erklärt  werden  können ,  sobald  der 
Schwerpunct  und  der  Mittelpunct  der  Adhärenz  eines  Steines  nicht  in  die 
Richtung  der  Bewegungs-Ebene  fallen  f). 

Einen  der  auSallendsten  Beweise  für  die  angebliche  rotatorische  Bewe- 
gung glaubte  man  nach  dem  Erdbeben  von  Calabrien  in  der  Stadt  Stefaoo-del- 
Bosco  gefunden  zu  haben ,    wo  zwei ,  vor  dem  Kloster  des  heiligen  Bruno 


*)  Lyell Principles,  ed.  7,  p.  445. 
**)  Trans.  qfthegeoL  soc,  vol.  F,  p.  603  und  617. 
*«>)  Foyages  ofthe  Adventure  and  Beagle,  vol.  HI,  1839,  p.  376. 
f)  Lyell Prineiples,  ed,  7,  J7/454. 


Erdbeben. 


«Ol 


siebende  vierseitige  Obelisken  dergestalt  zerstört  er- 
scbieneoy  dass  die  Piedestale  aoverrückt  stehen  geblie- 
ben, die  oberen  Steine  aber  gegen  die  unteren  um  ihre 
Axe  horizontal  verdreht  worden,  jedoch  gleichfalls  liegen 
geblieben  waren,  so  wie  es  die  beistehende  Figur  zeigt. 
Man  begreift ,  dass  wenn  hier  wirklich  eine  wirbelnde 
Bewegung  Statt  gefunden  hätte,  dann  die  Axe  derselben 
wunderbarer  Weise  gerade  mit  der  Axe  eines  jeden 
dieser  Obelisken  zusammengefalien  sein  mQsste.  Eben 
so  wird  erzählt,  dass  in  Gatania  auf  Sicilien  am 
20.  Februar  1818  Statuen  nm  ihre  Axe  gedreht,  und 
auch  auf  der  Insel  Zante  am  29.  Dec.  1820  ein  mou" 
vement  de  rotation  vorgekommen  sei.  Bei  dem  Chile- 
nischen Erdbeben  von  1835  wurden  in  Goncepcion 
einige  viereckige  Ornamente  auf  mebren  Mauern  dia- 
^oal  verschoben ,  nnd  dasselbe  fand  nach  Miers  mit  den  Quadersteinen  der 
Pfeiler  der  Kirche  La  Merced  zu  Valparaiso  Statt.  Humboldt  führt  als 
Belege  für  die  rotatorische  Bewegung  die  Umwendnng  von  Gemäuern  ohne 
ümstorzy  die  KrOmmung  von  vorher  parallelen  Baumpflanzungen  nnd  die  Ver- 
drehoBg  von  Aeckem  an,  welche  mit  verschiedenen  Getraidearten  bedeckt 
waren*).  Auch  sollen  bei  dem  Erdbeben  von  Valparaiso  im  November  1822 
mebre  Hänser  um  ihre  Axe,  und  drei  ganz  nahe  bei  einander  stehende  Palmen 
scbraubenartig  in  einander  geschlungen  worden  sein. 

Während  einerseits  für  die  meisten  dieser  Erscheinungen  die  von 
Mallei  vorgeschlagene  Erklärung  jener  Annahme  einer  wirbelnden  Bewe- 
ping  vorzuziehen  sein  möchte ,  so  ist  anderseits  nicht  zu  läugnen ,  dass 
zuweilen  so  regellose  und  zugleich  so  gewaltsame  Bewegungen  vorgckom- 
mea  sind,  als  ob  der  Erdboden  nach  allen  Richtungen  in  auf-  und  nieder- 
steigende  Wallung  gerathen  wäre.  Man  könnte  diess  die  verworrene 
oder  auch  die  kreuzende  Bewegung  nennen,  weil  sie  wohl  bisweilen 
dadurch  entstehen  mag,  dass  zwei  Wellensysteme  sich  durchkreuzen,  und 
{[leichsam  zur  Interferenz  gelangen.  Uebrigens  ist  es  wohl  sehr  begreif- 
licli ,  wie  die  materielle  Beschaflenlieit  und  die  Slructur  des  Grund  und 
Bodens  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Gang  der  Erdbebenwellen 
)asüben,  und  die  Regelmässigkeit  derselben  gar  häufig  mit  localen  Stö- 
rungen behalten  müssen,  so  dass  sich,  wie  Hoffinann  sagt,  die  Oberfläche 
des  Festlandes  bisweilen  wie  ein  von  unregelmässigen  Wellenschlägen 
beunruhigter  Meeresspiegel  darstellt,  dessen  Bewegungen  durch  denRuck- 
btoss  von  verschiedenartig  durch  einander  wirkenden  Erschütterungen 
verwirrt  werden**). 


*)  Kosmos,  I,  S.  %n. 
'"')  Pr.  HoffmattB,  Uinterlasseae  Werke,  II,  S.  310. 
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So  wird  die  Bewegung  bei  dem  fUrelilerliehen  BrdiiebeD  von  Lissabon  am 
1.  Nov.  1755,  so  die  bei  dem  Erdbeben  von  Galabrien  tro  Jabre  1783  ge- 
schildert, indem  die  verheerendsten  Erschütterungen  zugleich  wellenförmig 
fortschreitend  und  auf-  nnd  niederspringend  waren.  Bei  dem  Brdbeben, 
welches  am  26.  Mflrs  1812  die  Stadt  Caracas  in  Venezuela  zerstörte,  schien 
es,  als  ob  der  Boden ,  nach  vorausgegangenen  senkrechten  Stosse,  von  zwei 
horizontalen,  einander  rechtwinklig  dnrchkreuzeoden  Bewegungen  erfasst 
würde,  bis  endlich,  im  Momente  der  Zertrttmmemng  der  Stadt,  die  Bewegvng 
der  Oberflüche  wie  die  einer  wallenden  Flassigkeit  erschienen  sein  soll.  Eben 
so  zeigte  wahrend  des  Erdbebens,  welches  am  7.  Juni  1692  Jamalen  heim- 
suchte ,  die  Erdoberfläche '  bei  Port-Royal  die  Bewegungen  einer  stflrmischen 
See;  Land  und  Meer  stürzten  sieh  massenweise  wild  durch  einander,  die 
Menschen  wurden  theils  niedergeworfen  und  hin-  nnd  hergerollt,  theils  in  die 
Luft  geschnellt  und  weit  fortgeschleudert ;  Hunderte  von  Spalten  Offbeieo  sich 
gleichzeitig  nnd  verschlossen  sich  im  nächsten  Momente ,  um  dann  abermals 
anfeuklaffen ,  und  der  grOsste  Theil  der  Stadt  versank  sammt  seinem  Grande 
in  das  Meer.  —  Da  bei  solchen  und  ähnlichen  Ereignissen  eine  'RegelmXesig- 
keit  im  Gange  der  Erdbebenwelle  weder  vorauszusetzen  noch  zu  erkennen  ist, 
so  mflssen  wir  wohl  annehmen ,  dass  in  dergleichen  Fällen  bedeutende  locale 
Perturbationen  derselben  Statt  gefunden  haben. 


§•  64.   Bestimmung  der  Richtung  der  Erdsekwankungen ;  Seismometer. 

Die  horizontal  fortschreitenden  Schwingungen  der  Erdbeben  folgen 
gewöhnlich  einer  besümmten  Richtung,  nnd  diese  Richtung  liefert  uns 
ein  topisches  Element  der  Erdbeben,  welches  für  die  Theorie  dieser 
grossartigen  Naturerscheinungen  von  der  grössten  Bedeutung  ist.  Denn 
man  wird  nur  dadurch  zu  einer  genauem  Einsicht  in  den  Zusammenhang 
und  das  Wesen  der  grösseren  Erdbeben  gelangen  können,  dass  man  eine 
graphische  Darstellung  ihrer  Bewegungen ,  d.  h.  des  Fortschreitens  ihrer 
Wellen  zu  geben  versucht.  Eine  solche  graphische  Darstellung  wird 
aber  nur  in  der  Weise  zu  gewinnen  sein,  dass  die  SchwingungsrichUin- 
gen  gleichzeitiger  Erdbeben  an  möglichst  vielen  Puncten  genau  beobach- 
tet, und  alle  diese  Beobachtungen  auf  einer  guten  Charte  zu  einem 
gemeinsamen  Bilde  zusammengefasst  werden.  Sollen  aber  dergleichen 
Combinationen  zu  brauchbaren  Resultaten  führen ,  so  ist  es  nothwendig, 
dass  an  jedem  einzelnen  Beobachtungspuncte  solche  Instrumente  und 
Methoden  angewendet  werden,  durch  welche  man  sich  einigermaassen 
zuverlässige  Beobachtungen  über  die  Direction  der  Erdbebenwellen  ver- 
schaffen kann.  Die  zu  diesem  Behufe  vorgeschlagenen  Instrumente  hat 
man  Seismographen  oder  auch  Seismometer  genannt. 

Das  einfachste ,  zugleich  auch  als  Warnungsmittel  in  Italien  ziem- 
lich allgemein  gebräuddiche  luslrameat  der  Art  bestdit  in  einen  3  bis 
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4  Fuss  hi^n ,  mit  seinem  oberen  Ende  befestigten  Faden ,  an  welchem 
unten  ein  Bleiloth  angebracht  ist,  dessen  Spitze  die  Oberfläche  eines 
untergestellten ,  mit  feinem  Sande  erfüllten  Gefösses  berührt,  so  dass  sie 
bei  eintretenden  Schwankungen  des  Lothes  die  Richtung  derselben  durch 
eine  Furche  im  Sande  einschreibt.  Dieses  Instrument  ist  jedoch ,  theils 
wegen  seiner  zu  grossen  Empfindlichkeit,  theils  wegen  der  Beweglichkeit 
des  Yon  dem  Erdbeben  gleichfalls  mit  erschütterten  Sandes  nicht  sehr 
^ignet,  zuverlässige  Angaben  zu  liefern. 

Man  hat  sich  auch  eines  runden  Gefässes  bedient ,  welches  bis  zu 
einer  gewissen  Höhe  mit  Wasser  gefüllt  ist,  dessen  Oberfläche  mit  Kleie 
bestreut  wird ;  bei  eintretenden  Schwankungen  des  Erdbodens  wird  durch 
die  gleichsinnige  Schwankung  des  Wassers  eine  Benetzung  der  in  der- 
selben Richtung  liegenden  Theile  des  inneren  Gerässrandes  bewirkt, 
welche  sich  an  den  daselbst  anhaftenden  Kleietheilen  zu  erkennen  giebt. 
Statt  dessen  hat  De  la  Beche  vorgeschlagen ,  eine  klebrige  Flüssigkeit, 
wiez,  B.  Theriak,  anzuwenden*). 

Zweckmässiger  ist  das  von  Cacciatore  **)  angegebene  Seismometer^ 
welches  aus  einem  flachen  kreisrunden  Gefässe  besteht ,  dessen  Seiten- 
wand von  acht,  in  einer  Ebene  liegenden  und  den  Puncten  eines  regulä- 
ren Achtecks  entsprechenden  Lö- 
chern durchbohrt  ist,  welche  nach 
aussen  mit  Rinnen  oder  Röhren 
in  Verbindung  stehen,  unter  deren 
jeder  sich  ein  kleiner  fest  stehen- 
der Becher  befindet.  Dieses  In- 
strument wird  an  einem ,  vor  zu- 
fälligen Erschütterungen  gesicher- 

"  ten  Orte  dergestalt  aufgestellt  und 

dass  die  acht  Ausgussöffnungen  den  Weltgcgenden  Nord, 
Nordost,  Ost  u.  s.  w.  entsprechen,  während  deren  untere  Ränder  in 
einer  Horizontalebene  liegen;  endlich  füllt  man  das  Gefäss  so  weit  mit 
Qoecbilbcr,  dass  der  Spiegel  desselben  bis  an  diese  unteren  Ränder 
reicht.  Sobald  nun  eine  Schwankung  der  Erdoberfläche  eintritt ,  wird 
eb  Theil  des  Quecksilbers  durch  diejenigen  beiden  sich  gegenüber  liegen- 
den Oeffnungen  ausfliessen ,   deren  Verbindungslinie  der  Richtung  der 


^  Aaleitans  >vb  DatorwifseBSchaftlicheD  Bieobachten,  üben,  von  Rehboek, 
S.  112. 

"^  PttSStüdorfTi  AnaaleB,  Bd.  jl4,  S.  62  IT. 
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Bewegung  am  nächsten  liegt;  auch  wird  die  Menge  des  ausgeflossenen 
Quecksilbers  um  so  grosser  sein,  je  stärker  die  Schwankung  war. 

Mittels  dieses  Seismometers  sind  seit  dem  Jahre  1818  zu  Palermo 
Beobachtungen  angestellt  worden ,  welche  zur  Zeit  von  Hoffmanns  An- 
wesenheit das  Resultat  geliefert  hatten ,  dass  von  27  stärkeren  Erdbeben 
19  sehr  conslant  eine  fast  ostwesüiche  Richtung  hatten ,  was  nach  Hoff- 
mann zuverlässig  darin  begründet  ist,  dass  der  21  Meilen  entfernte  Aetna 
östlich  von  Palermo  liegt  ^  bei  4  Erdbeben  war  die  Richtung  nordsüdlich, 
und  bei  4  anderen,  von  denen  3  dem  Jahre  1831  angehören,  Gel  sie  in  die 
Linie  NO. — SW.,  welche  fast  genau  auf  die  in  demselben  Jahre  ent- 
standene vulcanische  Insel  Julia  (S.  5.2)  verweist. 

Ein  ganz  ähnliches  Seismonieter  ist  später  von  Conlier  angegeben  wor- 
den. Oasselbe  besteht  ans  einem  Kugelsegmente,  dessen  ßasis  horizontal  ein- 
gestellt werden  kann ,  während  auf  dem  Scheitel  eine  Vertiefung  angebracht 
wird ,  aus  weicher  Rinnen  nach  den  verschiedenen  Weltgegenden  auslaufen. 
Die  centrale  Vertiefung  wird  aach  hier  bis  an  den  Rand  mit  Quecksilber  er- 
füllt, n.s.  w.  {Bulletin  de  la  soc.  g^uf.,  t.  IFy  1834,  p.  393).  Aime  macht 
zwar  aufmerksam  darauf  (ebend.  t,  Fly  p,  133),  dass  dergleicheo  Instrumente 
bei  V  e  r  t  i  c  a  1  e  n  Slüssen  keine  Anzeige  geben  können ,  dass  sie  auch  bei 
undulatorischer  Bewegung  nur  den  ersten  Stoss  anzeigen,  die  etwa  wieder- 
holten Bewegungen  aber  entweder  gar  nicht  anzugeben  vermögen,  oder  doch 
nicht  erkennen  und  unterscheiden  lassen.  Wie  gegründet  auch  diese  Bemer- 
kungen sind,  so  bleibt  doch  das  Seismometer  von  Cacciatore  einstweilen,  und 
bis  zur  Erfindung  eines  besseren,  ein  sehr  zweckmässiges  Instrument,  welches 
sich  durch  seine  Einfachheit  und  Wohlfeilheit  empfiehlt,  und  dessen  vielfache 
Anwendung  in  solchen  Gegenden,  die  häufigen  Erdbeben  unteni'orfen  sind, 
sehr  wünschenswerth  ist*). 

§.  65.    Unterirdisches  Getöse  und  andere  die  Erdbeben  begleitende 
Erscheinungen . 

Die  Erdbeben  verkünden  sich  gewöhnlich  durch  unterirdisches  Ge- 
töse, welches  entweder  unmittelbar  vorher  oder  gleichzeitig  vernommen 
wird,  bisweilen  aber  auch  erst  nach  der  Erschütterung  eintritt.  Die  Art 
dieses  Getöses  ist  sehr  verschieden ;  bald  ist  es  ein  Brausen,  wie  das 
eines  Sturmwindes ;  bald  ein  Klirren ,  als  würden  eiserne  Ketten  durch 
einander  geworfen ;  bald  ein  Rasseln ,  wie  wenn  viele  schwer  beladene 
Wagen  rasch  über  das  Pflaster  fahren ;  bald  ein  Rollen ,  wie  der  Wirbel 
vieler  Trommeln;  bald  ein  donnerartiges  Getöse,  oder  eine  Reihe  ein- 


^)  Die,  das  Seismometer  betreffende  Abhandloog  von  Forbes,  in  den  Trans,  qf 
the  roy,  soc,  qf  Edinburgh^  vol.  15,  p,  9iQ,  ist  mir  nicht  zugäogUch  gewesen. 
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zetner  krachender  Schläge ;  in  einigen  Fällen  vergleicht  man  es  dem 
schrillenden  Geräusche,  als  ob  in  unterirdischen  Räumen  Glas-  oder  Por- 
ccllan- Geschirr  zerschlagen  wurde.  Uebrigens  gilt  von  diesem  Getöse 
der  Erdbeben,  was  oben  in  §.  48  von  dem  Getöse  der  vulcanischenErup- 
tioDCD  bemerkt  wurde ,  dass  es  fast  gleichzeitig  über  sehr  grosse  Räume 
and  überall  aus  der  Tiefe  herauf  vernommen  wird ;  wie  es  denn  z.  R.  in 
Sädamerika  als  eine  ganz  allgemeine  Erfahrung  gilt,  dass  es  besonders 
stark  aus  den  Oeffnungen  tiefer  Rrunnen  hervortönt.  Da  die  Erdbeben- 
wellen selbst  mit  grosser  Geschwindigkeit  bedeutende  Räume  durchlau- 
fen ,  da  sie  an  jedem  Puncte  ihres  Eintreffens  solche  innere  Rewegungen 
der  Erdkruste ,  als  gegenseitige  Pressungen  und  Reibungen,  Quetschun- 
^D  und  Rrüche  ihrer  einzelnen  Theile  verursachen  müssen ,  welche  sich 
auch  durch  den  Schall  zu  erkennen  geben,  und  da  feste  Körper  den  Schall 
weil  schneller  fortleiten  als  die  Luft ,  so  ist  diese  rasche  Verbreitung  des 
Erdbeben-Getöses  sehr  begreiflich. 

Nur  in  seltnen  Fällen  sind  die  Erdbeben  von  gar  keinem  Geräusche 
begleitet ,  wie  diess  in  Chile  mehrmals  vorgekommen  ist ,  und  auch  bei 
dem  grossen  Stosse  des  Erdbebens  von  Riobamba  am  4.  Febr.  1797  der 
Fall  war.  Häufiger  ist  das  Gegentheil,  nämlich  unterirdisches  Getöse 
ohne  merkbare  Erschütterung  beobachtet  worden. 

FOr  diese  Erscheionng,  welche  schon  Aristoteles  und  Plinius  kannten, 
fiefero  die  unterirdischen  Donner,  die  sogenannten  Bramidos  von  Goanaxuato, 
eio  hSchst  deokwtirdiges  Beispiel.  In  dieser,  fern  von  allen  tfaätigen  Valcanen 
Begenden  Bergstadt  des  Mexicanischen  Hochlandes,  hörte  man  nämlich,  vom 
9.  Jannar  1784  an  Aber  einen  Monat  lang,  sich  beständig  wiederholende, 
langsam  rollende  Donner  und  abwechselnd  dazwischen  kurze  krachende  Schläge, 
ohne  dass  weder  auf  der  Oberfläche,  noch  in  den  1500  F.  tiefen  Bergwerken 
^  leiseste  Erdbeben  verspürt  worden  wäre.  Desungeachtet  erregte  dieses 
nlerirdiscbe  Gebrflll  einen  solchen  Schrecken,  dass  fast  alle  Einwohner  aus 
fo  Stadt  flnchteten.  Das  Getöse  war  übrigens  nur  auf  einen  verhältnissmassig 
kieiien  Raum  des  gebirgigen  Theils  der  Sierra  beschränkt,  verzog  sich,  eben 
u  wie  es  gekommen  war ,  mit  allmälig  abnehmender  Stärke  ,  und  ist  daselbst 
weder  vorher  noch  nachher  in  ähnlicher  Weise  wieder  vernommen  worden  *), 
Aehnliche  Bramidos  kommen  auch  sehr  häufig  auf  dem  Plateau  von  Quito  vor, 
Mk  folgen  ihnen  dort  gewöhnlich  ganz  schwache  Erdstösse.  Auch  in  Piemont 
benahm  man  während  der  Erdbeben  im  Jahre  1808  gar  häufig  unterirdisches 
Knallen  und  Getöse  wie  Kanonenschüsse,  ohne  Erschütterungen  zu  verspüren. 
Ein  sehr  auffallendes  Beispiel  der  Art  lieferten  die  im  März  1822  beginnenden 
>Dd  ein  paar  Jahre  fortdauernden  Detonationen  auf  der  Dalmatischen  Insel 
Meleda,  welche  von  Partsch  gründlich  untersucht  und  ausführlich  beschrieben 


^)  Hamboldt,  Kosmos,  I,  S.  216  n.  44i. 
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wordeo  sind*).  Diese  Detonationen  glicben  v5Uig  dem  Schalte  entfernter 
Kanonenschüsse ,  waren  daher  nicht  donnerihniich ,  erfol^^en  aber  bisweilea 
so  hänOg,  dass  man  z.  B.  in  der  Nacht  vom  2.  bis  3.  September  1823  Ober 
hundert  einzelne  SchUsse  hörte.  Ueberhaupt  erreichte  d.i8  Phänomen  im  Angnst 
nnd  September  1823  eine  furchtbare  Stärke,  so  dass  die  ganze  Bevölkerung 
der  Insel  in  die  grösste  Uestfirznng  gerieth.  Die  Detonationen  worden  beson- 
ders im  Thale  von  Babinopogiie  gehört,  waren  auf  einen  kleinen  Ranm  be- 
schränkt ,  ereigneten  sich  aber  za  allen  Jahreszeiten ,  zn  allen  Stnnden  des 
Tages,  bei  jeder  Witterang,  und  fanden  meist  ohne  alle  ErderschtUteraog 
Statt.  Desungeachtet  aber  erklärte  sie  Partsch  für  Phänomene ,  welche  mit 
den  Erdbeben  in  eine  und  dieselbe  Kategorie  zu  stellen  sind,  wie  sie  deon 
auch  bisweilen  von  wirklichen  Erdstössen  begleitet  waren. 

Während  das  unterirdische  Getöse  als  ein  fast  beständiger  und  man 
möchte  fast  sagen ,  nothwendiger  Begleiter  der  Erdbeben  zu  betrachten 
ist,  so  werden  dagegen  viele  andere  begleitende  Erscheinungen  angeführt, 
welche  wohl  meistentheils  nur  als  zufällig  gleichzeitige  Ereignisse 
gelten  können,  obwohl  man  auch  ihnen  einen  Causal-Zusammenhang  mit 
den  Erdbeben  zuzuschreiben  geneigt  gewesen  ist.  Dahin  gehören  z.  B. 
eigenthümliche  Nebel ,  heftige  Windstösse »  Gewitter  und  andere  elektri- 
sche Erscheinungen,  Ausströmungen  von  Dämpfen  und  Gasen  u.  s.  w. 

So  ist  vor ,  während  und  nach  manchen  Erdbeben  die  Atmosphäre 
der  betreffenden  Gegenden  von  eigenthümlichen,  trocknen,  oft  röthlichen, 
höhrauchähnlichen  Nebeln  erfiiUt  gewesen,  welche  sich  jedoch  nach 
Humboldt  weder  als  constante  Begleiter,  noch  als  sichere  Vorboten  von 
Erdbeben  betrachten  lassen**). 

Besonders  auffallend  war  diese  Erscheinung  im  Jahre  1783,  in  welchen 
nicht  nur  das  grosse  Erdbeben  von  Galabrien,  sondern  aoch  der  gewaltige 
Ausbmch  des  Skaptar- Jökul  auf  Island  (S.  176)  Suit  fand.  Im  Juni  dieses 
Jahres  bedeckte  der  Nebel  fast  ganz  Europa,  das  nördliche  Afrika,  einen  klei- 
nen Theil  Asias ,  nnd  das  Atlantische  Meer  bis  nach  Nordamerika ;  ganz  be- 
sonders dicht  war  er  auf  dem  Mittelländischen  Meere,  namentlidi  in  dem 
zwischen  Italien  nnd  Spanien  gelegenen  Theile;  auch  erstreckte  er  sieh  so 
hoch  ,  dass  er  noch  die  höchsten  Gipfel  der  Alpen  erreichte.  Merkwürdiger- 
weise wiederholte  sich  dieses  Phänomen  in  ähnlicher  Ausdehnung  im  Sommer 
1831 ,  also  um  dieselbe  Zeit,  als  zwischen  Sicilien  nnd  Pantellaria  die  vuica- 
nische  Insel  Julia  entstand.  Der  Nebel  trat  dort  fast  gleichzeitig  mit  der  Bil- 
dung dieser  Insel  ein ,  verbreitete  sich  darauf  über  ganz  Europa ,  später  auch 
bis  nach  Sibirien  nnd  Nordamerika,  nnd  erregte  in  vielen  Ländern  die  allge- 
meine Aufmerksamkeit  wegen  der  langen  Dämmerung  und  starken  Abendrötbe, 
welche  er  veranlasste.  Auch  vor  und  bei  dem  Erdbeben  von  Lbsabon  war  die 
Luft  in  der  Umgegend  mit  einem  röthlichen  Nebel  erfüllt ,  nnd  vor  dem  £rd- 


*)  Bericht  ober  da«  DetoDations-Fhanomen  anf  der  laset  Meleda.    Wien,  1826, 
««)  H  o  r  f  m  a  n  n ,  Hinteriasseoe  Werke,  II,  S.  364. 
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beben  vm  Coamiui  am  4.  November  1799  siod  mebre  Tage  naeb  einaoder 
bcsoflders  gegea  Abend  dergleichen  anffaliende  Nebel  beobachtet  worden. 

Dass  öfters  heftige  Windstösse  und  starke  Gewitter  kurz  vor, 
anmittelbar  während ,  oder  bald  nach  einem  Erdbeben  eingetreten  sind, 
dürfte  wohl  nur  als  ein  zufalliges  Zusammentreffen  dieser  localen  meteo- 
rologischen Erscheinungen  mit  dem  allgemeineren  abyssodynamischen 
Ereignisse  zu  betrachten  sein.  ^  Denn  während  bei  manchen  Erdbeben, 
wie  1.  B.  bei  jenem  in  England  von  1795 ,  bei  dem  in  Neapel  von  1805, 
and  bei  dem  auf  der  Insel  Zante  am  29.  December  1820  dergleichen  Er- 
scheinoDgen  wahi^nommen  worden  sind,  so  haben  sich  viele  andere  Erd- 
beben bei  völUg  stillem  Wetter  und  heiterem  Himmel  ereignet*).  Wäh- 
rend des  Erdbebens  vonCalabrien  im  Jahre  1783  war  das  Wetter  daselbst 
ganz  mhig  und  heiter ,  wogegen  sich,  als  zu  derselben  Zeit  Messina  zer- 
stört wurde,  in  der  dortigen  Meerenge  ein  starkes  Gewitter  entlud. 

Eine  weit  beachtenswerthere  Erscheinung  ist  das  bei  manchen  Erd- 
beben beobachtete  Hervorbrechen  von  Gasen,  Dämpfen  und 
selbst  von  Feuer  flammen  aus  Spalten  des  Erdbodens;  eine  Erschei- 
naog,  welche  insofern  mit  den  Erdbeben  selbst  in  einem  ursachlichen 
Znsammenhange  stehen  dürfte,  wiefern  wohl  anzunehmen  ist,  dass  durch 
die  Bewegungen  und  Zerreissungen  der  äusseren  Erdkruste  eine  Commu- 
Bication  zwischen  der  Oberfläche  und  den  tieferen  Erdschichten  eröffnet 
worden  ist,  von  welchen  jene  Gase  und  Dämpfe  abzuleiten  sind.  Wir 
werden  daher  weiter  unten  bei  den  Wirkungen  der  Erdbeben  diese  Er- 
scheinungen nochmals  zu  erwähnen  haben. 

Auch  auffalb'ge  elektrische  Erscheinungen  sind  zuweilen  in 
Begieitong  der  Erdbeben  wahrgenommea  worden.  So  beobachtete  z.  B. 
Hunboldt  während  des  Erdbebens  inCumana  eine  merkwürdige  Erregung 
der  atmosphärischen  Elektricität ,  indem  das  Elektroskop  in  raschem 
Wechsel  bald  positive ,  bald  negative  Elektricität  anzeigte.  Desgleichen 
bnd  Yasalli-Eandi  während  der  Erdbeben  in  Piemont  im  Frühjahre  1808 
die  Atmosphäre  mehrmals  im  hohen  Grade  elektrisch.  Auch  ist  es  eine 
io  Südamerika  allgemein  verbreitete  Meinung,  dass  die  Erdbeben  mit  der 
Hiafigkrit  der  Gewitter  im  umgekehrten  Verhältnisse  stehen ;  eine  Mei- 
onng,  welche  sich  auch  für  den  Staat  Louisiana  in  Nordamerika  vor  den 
Erd])eben  von  1812  und  1813,  und  für  die  Neapolitanische  Provinz  Molise 
u&  Jahre  1805  bestätigt  zu  haben  scheint. 

Endlich  will  man  auch  eine  Einwirkung  der  Erdbeben  auf  die 


^)  Kriea»  von  den  Ursachen  der  Erdbeben^  S.  25. 
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Magnetnadel  und  auf  den  Erdmagnetismus  be^ibachtet  haben. 
Kant  hat  mehre  ältere  Beobachtungen  der  Art  zusammengestellt,  welche 
jedoch  nur  auf  mechanische  Störungen  zurückzuführen  sein  dürften.  Da- 
gegen fand  Humboldt  in  Cumana  und  Lima ,  nach  den  dortigen  Erdbebea 
von  1799  und  1802 ,  eine  auflailende  Verminderung'  der  magnetischen 
Inclination.  Unregeimässige  OsciUationen  der  Magnetnadel  beobachtete 
Arago  während  der  Erderschütterung  in  Paris  am  19.  Februar  1822,  wie 
sie  denn  auch  bei  anderen  Erdbeben  vollkommen  sind,  ohne  deshalb 
gerade  auf  eine  wirkliche  Störung  der  magnetischen  Richtkraft  zu  ver- 
weisen. Auch  sind  genug  Fälle  bekannt,  da  die  Erdbeben  gar  keine 
Wirkung  auf  die  Magnetnadel  gezeigt  haben.  So  konnte  Erman  bei  dem 
Erdbeben  von  Irkutzk  am  8.  März  1828  in  der  Lage  der  Nadel  eines 
Gambey^schen  Declinatoriums  duixhaus  keine  Störung  entdecken  und 
Humboldt  fuhrt  an,  dass  er  in  Quito  während  heftiger Erderschütterungen 
niemals  eine  Einwirkung  auf  die  Magnetnadel  beobachtet  habe ,  was  auch 
Vasalli-Eandi  von  den  Erdbeben  in  Piemont  bestätigt. 


§.  66.    angebliche  For zeichen  und  meteorologische  Symptome  der 

Erdbeben. 

An  die  im  vorhergehenden  §.  betrachteten  Verhältnisse  schliesst  sich 
zunächst  Dasjenige  an ,  was  über  die  angeblichen  Vorzeichen  der  Erd- 
beben und  über  den  angeblichen  Zusammenhang  derselben  mit  meteorolo- 
gischen Erscheinungen  so  häufig  gesagt  und  geglaubt  worden  ist. 

Was  zuvörderst  die  Vorzeichen  der  Erdbeben  betrifft,  so  kann 
man  wohl  behaupten ,  dass  ausser  den  schwächeren  Erzitterungen  des 
Bodens ,  welche  den  heftigeren  Stössen  oft  vorauszugehen  pflegen ,  und 
ausser  dem  zuweilen  präludirenden  Getöse,  anderweite  bestimmte  und 
sichere  Vorboten  dieser  furchtbaren  und  zerstörenden  Ereignisse  gar 
nicht  anzunehmen  sind. 

Kries  gelangte  durch  seine  kritischen  Zusammenstellungen  in  dieser  Hin- 
sicht zn  dem  Endresultate*):  dass  es  kein  Merkmal  giebt,  welches  als 
ein  sicheres  Vorzeichen  eines  herannahenden  Erdbebens  gelten  könnte. 
Denn  was  man  etwa  in  dem  Charakter  der  Witterung ,  oder  in  dem  Stande 
des  Barometers,  oder  in  dem  Erscheinen  feuriger  Meteore,  oder  in  dem  Ver- 
halten der  Thiere  und  in  dem  Befinden  der  Menschen  als  ein  solches  Vor- 
zeichen ansehen  möchte,  —  wie  oft  findet  es  nicht  auch  Statt,  ohne  dass  ein 
Erdbeben  darauf  erfolgt  1  und  wie  viele  Erdheben  ereignen  sich  nicht,  ohne 
dass  diese  Merkmaie  ihnen  vorausgehen  1    Eben  so  erklärte  sich  Humboldt 


<>)  Von  den  Ursachen  der  Brdbdben,  S.  24  n.  25. 
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^  I*)  hierfiber  folgeDdermaassen :  » In  Landern,  wo  die  ErdstOsae 
TergfeieboagiRweise  seltener  sind,  bat  sieb  naeb  einer  nnvollständigen  Induction 
der  sebr  al%enMine  Glaube  gebildet,  dass  Windstille,  drückende  Hitze,  ein 
doBSliger  Horizont  immer  Vorboten  der  Erdbeben  seien.  Das  Irrtbümlicbe 
dieses  Volksglaubens  ist  aber  nicbt  blos  durcb  meine  eigene  Erfahrung  wider- 
leg; es  ist  es  noch  durch  das  Resultat  der  Beobachtungen  aller  Derer,  welche 
viele  Jahre  in  Gegenden  gelebt  haben,  wo,  wie  in  Cumana,  Quito,  Peru  und 
Chile,  der  Boden  hfla6g  und  gewaltsam  erbebt.« 

Aber  auch  selbst  die  vorläufigen  ErziUerungen  des  Bodens  und  das  ver« 
kündende  nnlerirdische  Getöse  wurden  keinesweges  in  allen  Fällen  empfunden, 
so  dass  manche  schrecklich  verheerende  Erdbeben  durchaus  ohne  alle  Vor- 
zeichen eingetreten  sind.  Das  Erdbeben  von  Lissabon  z.  B.  begann  sogleich 
nit  einem  sehr  heftigen  Stosse ,  ab  gerade  ein  grosser  Theil  der  Bevölkerung 
ia  den  Kirchen  versammelt  war ;  und  so  geschah  es ,  dass  30000  Menschen 
gan  nnveraiHlhet  den  Tod  fanden.  Dasselbe  fand  nach  Dolomiea  bei  dem 
Erdbeben  von  Calabrien  im  Jahre  1783  Statt;  und  eben  so  verhielt  es  sich 
nit  dem  fürchterlicben  Erdbeben,  welches  die  Stadt  Lima  in  Peru  verstörte. 

Alles,  was  man  von  einem  gesetzmässigen  Zusammentreffen  der  Erd- 
beben mit  atmosphärischen  Erscheinungen  und  Zuständen  gesagt  hat, 
diirde  grösstentheils  in  einer  mangelhaften ,  auf  einzelne  trügerische  Zu- 
falle basirten  Induction  beruhen.  Dahin  gehört  das  Zusammentreffen  mit 
Stürmen  oder  mit  Windstillen,  mit  heiterem  oder  bewölktem  Himmel, 
mit  sehr  trockner  oder  sehr  nasser  Witterung ,  mit  dieser  oder  mit  jener 
Windesrichtang,  das  Zusammentreffen  mit  besonderen  Temperatur- Ver- 
bältoissen  oder  Barometerständen ,  u.  s.  w.  Von  den  meisten  dieser 
Erscheinungen  ist  während  verschiedener  Erdbeben  bald  die  eine  bald 
die  andere  beobachtet  worden,  und  wenn  man  bedenkt,  über  welche  grosse 
Raome  sieb  manche  Erdbeben  verbreitet  haben,  so  begreift  man  recht  wohl, 
dass  es  immer  gelingen  wird,  in  dieser  oder  jener  Gegend  eines  erschüt- 
terten Landstriches  solche  Witlerungs- Verhältnisse  ausfindig  zu  machen, 
welche  der  einen  oder  der  andern  vorgefassten  Meinung  entsprechen.  Es 
dorfte  daher  Perrey's  Ausspruch  ziemlich  allgemeine  Giltigkeit  haben: 
ca  eoncomiiances  ne  prouvent  rien  encore  dnns  Fetat  actuel  de  la 
sdence  relaüvenient  aux  tremblemenU  de  la  terre**), 

bdessen  spricht  sich  Perreyr  doch  an  einem  andern  Orte  (Compies  ren- 
^,  t*  17,  p^  622)  hierüber  folgendermaassen  ans:  V  a-t-il  connexion 
nteessaire  eutre  des  cause»  diffirentes  de  ces  divers  phenomenes ,  ou  hien 
^l/faut  il  voir  qu^une  simuUaniiU  fortuUe?  Je  ne  puü  repondre  encore 
<  ttUt  double  quesiion,  Quoique  nombreux^  lesfaits  ne  le  sont  pas  encore 
^ez^  pour  ^tabltr  des  rapports  gSn^raux  et  constants  entre  les  diverses 


^)  Komos,  I,  S.  213. 
•*)  Comptes  rendu»,  I.  16,  1843,  p,  1303. 
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ekiset  de  pk^nom^fie^  que  je  viens  de  rmfpehr.  HmhoMi  ul  gleMiMls 
nicht  abgeneigt ,  einen  Einflnss  des  Eintritts  der  Regemeit  nneli  langer  lütxtt 
nnter  den  Tropen  nnd  des  Wechsels  derMonssons,  ftr  weichen  der  al^emein« 
Volk^laobe  spricht,  tnzngestehen ,  weil  ms  bis  jetxt  der  genetische  Znsaa- 
menhang  meteorologischer  Processe  mit  dem ,  was  in  dem  bnem  der  Erde 
vorgeht,  wenig  klar  ist*).  Anch  Darwin  schiiesst  ans  einigen  BeobaehtnngeB 
über  das  Fallen  des  Barometers  vor  grossen  Erdheben  nnd  ans  den  mgewöba- 
lichen,  ausser  der  Regenzeit  eingetretenen  Regengüssen  nach  einigen  Erd- 
beben ,  dass  es  einen  gewissen  ZnsammenhaUg  swischen  den  atmosphärisehea 
und  den  nnterirdischen  Störungen  geben  mag ,  dessen  Wesen  ans  noch  gaaz 
nnbekannt  ist'**). 

Soll  ein  Zosammenhang  der  Erdbeben  mit  gewissen  meteorologi- 
schen Verhiltoissen  zugestanden  wa^en,  so  dürften  es  am  ersten  die 
barometrischen  Verhältnisse  und  die  mit  ihnen  zusammenhängendea  Ver- 
hältnisse der  Windesricbtung  sein.  Gerade  diese  Erscheinungen  sind 
auch  einer  genaueren  Prüfung  unterworfen  worden,  deren  Resultate 
.  jedoch  gleichfalls  eben  so  viel  für  als  wider  einen  solchen  Zusammenhang 
sprechen,  welchen  man  besonders  für  einen  auffallend  niedrigen  Baro- 
meterstand annehmen  zu  können  glaubte. 

Humboldt  hat  schon  lange  gezeigt,  was  später  von  Boussingault 
bestätigt  worden  ist,  dass  der  in  deuTropenländem  so  regelmässige  Gang 
der  täglichen  Oscillationen  des  Barometers  vor  und  nach  den  Erd- 
stössen  gar  keiner  Störung  unterliegt.  Was  aber  die  Ansicht  betrifil, 
dass  die  Erdbeben  nicht  selten  von  einem  sehr  niedrigen  Barometer- 
stande begleitet  oder  verkündigt  werden,  so  scheinen  zwar,  ausser  man- 
chen einzeln  stehenden  Angaben ,  auch  einige  genauere  Vergleichnngen 
von  Beobachtungsreihen  dafür  zu  sprechen.  Dagegen  lassen  sich  aber 
andere,  eben  so  genaue  Beobachtungsreihen  anführen,  welche  nichls 
weniger  als  eine  solche  Coincidenz  bestätigen,  weshalb  dieselbe  noch 
keinesweges  als  erwiesen  betrachtet  werden  kann. 

So  hat  Egeo  die ,  vor  and  während  des  (von  Soest  bis  DOnkirehen  rei- 
chenden) Erdhebens  in  den  Niederianden  am  23.  Februar  1828,  in  Paris  aad 
in  Soest  beobachteten  Barometerstände  genau  verglichen  und  gefanden,  dass 
das  Barometer  an  beiden  Orten  schon  6  Tage  vor  dem  Erdbeben  ra  sinkeo 
begann ,  anch  noch  vorher  seinen  tiefsten  Stand  erreichte ,  aber  während  des 
Ei^bebens  schon  wieder  im  Steigen  begriffen  war***).  Vom  21.  auf  den  22. 
März  desselben  Jahres  wiederholte  sich  das  Erdheben  in  den  Niederianden, 


«)  Roimoi,  I,  S.  443. 
*^)  yoyaget  nj  the  Adventure  and  Beagie,  III,  p.  433.  Von  dem  aUerdiags  sehr 
merkwürdigen  Bioaasae  derJabreizeiten  wird  ia  §.  67  die  Rede  sein. 
«««)  PoggeBdoHTs  Anaalea,  Bd.  13,  S.  153  ff. 
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wti  wtukwQrüger  Weise  erreMite  knn  verher  das  Berometer  in  Soest  aher- 
■als  eineA  tiefilen  Sund. 

Merian  stellle  einen  Vergleich  der  BarometersUnde  an ,  welche  bei  22» 
Mit  dem  Jahre  1755  in  Basel  verspOrten  Erdbeben  Statt  gefanden  haben,  und 
er  faod,  dass  bei  9  von  diesen  Erdbeben,  welche  sich  über  grossere  Land- 
striche  Torbreiteten ,  kein  besonders  merkwürdiger  Barometerstand  nacfazu- 
veisen  bt,  während  von  den  13  übrigen,  mehr  iocalen  Erdbeben  8  mit 
ebes  aoffallend  niedrigen  Barometerstande  zusammenfielen.  Eine  ähnliche 
Vergleidmng  filhrte  er  f&r  die  seit  1826  bis  1838  in  der  ganzen  Schweiz 
betkaekteteB  36  Erdbeben  dnrch,  und  gelangte  auf  das  Ergebniss,  dass  6  all- 
Igemmen  Erdbeben  von  keinem  ungewöhnlichen  Barometerstande  begleitet 
wareo,  wogegen  von  den  30  mehr  Iocalen  Erdbeben  10  (also  doch  nur  der 
dritte  Theil)  durch  niedrigen  Barometerstand  aasgezeichnet  waren.  Merian 
findet  es  hiemaeh  wahrschemüehy  dass  wenigstens  für  die  Iocalen  Brdbeben 
ein  Zusammenhang  mit  einem  auffallend  gelingen  Luftdnieke  anznnehmen 
Mitdflrfle*). 

Diesen  Resultaten  von  Egen  und  Merian  lassen  sich  jedoch  andere  ent- 
gegea  stellen »  welche  die  Gesetzmässigkeit  eines  jeden  solchen  Zusammen- 
banges  gänzlich  zweifelhaft  erscheinen  lassen.  So  hat  Vasalli-Esndi,  währeod 
fcr  Erdbeben  in  der  Grafschaft  Pinerolo  in  Piemont  vom  2.  April  bis  17.  Mai 
1808,  zahlreiche  Beobachtangen  angestellt,  und  niemals  irgend  eine  Abhän- 
gigkeit des  Barometerstandes  von  dem  unterirdischen  Ereignisse  bemerkt. 
floffBann  hat  in  Palermo,  anter  Zugrundlegung  der  dortigen  sehr  genauen 
neteorologischen  Journale ,  eine  Vei^leichung  der  Barometerstände  während 
der  57  Erdbeben  durchgefilhrt ,  die  in  einem  Zeiträume  von  40  Jahren  vor- 
gekMunen  waren ;  dabei  ergab  sich  der  Barometerstand 

auf  einem  Minimum,        in   7  Fällen 
auf  einem  Maximum,        -    3      - 
im  Sinken  begriffen,        -20 
im  Steigen  begriffen,        -  16 
unbestimmt  schwankend,  -  11 

Abo  fand  nur  bd  dem  achten  Theile  aller  Erdbeben  ein  wirkliches  Minimum, 
lid  bei  dem  dritten  Theile  derselben  ein  Fallen  des  Barometerstandes  Statt, 
vekbes  letztere  Verfaältniss  aber  Hoffmann  ebensowohl  für  zufällig  als  für 
vtteollieh  zu  halten  geneigt  ist.  Eine  Vergleichung  der  beobachteten  Baro- 
■ctcrstättde  mit  den  mittleren  Ständen  der  betreffenden  Monate  lehrte  aber, 
diM  du  Barometer  in  31  Fällen  über,  in  24  Fällen  unter  dem  monat- 
iidieo  Mittel  stand,  in  2  Fällen  aber  gerade  den  mittleren  Stand  erreicht  hatte. 
Sine  Vergleichung  mit  den  jährlichen  Mitteln  ergab  endlich  für  32  Fälle 
einen  höheren ,  für  25  Fälle  einen  tieferen  Barometerstand  als  das  Jahres- 
nittel.  Boffmann  folgert  ans  seiner  Arbeit  das  Resultati  dass,  abgesehen  von 
kr  sehr  unbedeutend  vorwaltenden  Neigung  des  Barometers  zum  sinkenden 
Zistaade,  bei  den  Erdbeben  weder  in  dem  relativen  Stande  desselben,  noch 


^Merian,  üeber  den  ZasanuBenhang  der  Brdbeben  mit  atmosphärischen  Br^ 
Kheimien;  im  Auszüge  im  Neuen  Jahrhueh  fdr  MU.  a.  s.  w.,  1839,  S.  »81  ff. 
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ia  der  Grösse  seiaer  Sdiwaokiia^ea  elwas  EjgenUiflailicheg  oder  AMserordeal- 
Uches  SUtt  finde*). 

§.  67.    Abhängigkeit  der  Erdbeben  von  den  Jahreszeiten. 

Dass  die  Erdbeben  an  keine  bestimmte  Tageszeit  und  eben  so  wenig 
'au  bestimmte  Monate  oder  an  gewisse  Mondphasen**)  gebunden  sind, 
darüber  ist  man  wohl  allgemein  einverstanden ;  auch  hat  bereits  Kries  in 
seiner  Preisschrift  von  den  Ursachen  der  Erdbeben  diese  Unabhängigkeit 
derselben  von  allen  kleineren  Zeitabschnitten  hervorgehoben,  welche 
ja  schon  dadurch  hinlänglich  erwiesen  wird,  dass  manche  Erdbeben  darcb 
mehrmonatliche,  ja  durch  jahrelange  Perioden  ihre  Wirkungen  mehr  oder 
weniger  unausgesetzt  offenbart  haben. 

Dieser  letztere  Umstand  scheint  nun  freilich  auch  jeden  Zusammen- 
hang der  Erdbeben  mit  den  Jahreszeiten  auszuschliessen.  Desungeachtet 
aber  ist  es  ein  sehr  alter  Glaube,  dass  gewisse  Jahreszeiten  vorzugsweise 
durch  das  häufigere  Eintreten  von  Erdbeben  ausgezeichnet  sind; 
und  wenn  sich  auch  dieser  Glaube  in  verschiedenen  Gegenden  auf  sehr 
verschiedene  Jahreszeiten  bezogen  hat,  so  scheint  ihm  doch  selbst  nach 
den  neuesten  Untersuchungen  eine  gewisse  Wahrheit  nicht  ^inzlich 
abgesprochen  werden  zu  können. 

Bei  den  alten  Römern  mag  eine  Zeit  lang  die  Meinnng  gegolten  haben, 
dass  im  Sommer  hflnfiger  Erdbeben  Statt  finden,  als  im  Winter ;  denn  Seneci 
erwähnt  es  als  etwas  Besonderes ,  dass  ein  Erdbeben ,  welches  zu  seiner  Zeit 
Gampanien  verwüstete,  im  Winter  eingetreten  sei***).  Dagegen  war  schoa 
Aristoteles  der  Ansieht,  dass  die  Erde  im  Frtthling  und  Herbst  Öfters  erschüt- 
tert werde,  ab  im  Sommer  nnd  Winter;  eine  Ansicht,  welcher  wir  anch  in 
neuerer  Zeit  häufig  begegnen.  Denn  nach  Humboldt  werden  in  mehren  Ge- 
genden Südamerikas  besonders  die  Regenzeit  oder  auch  üe  Zeiten  um  die 
Aequinoetien  wegen  der  Erdbeben  gefUrchtet ;  dasselbe  ist  auf  den  Molnkken 
und  Antillen  der  Fall ;  und  auf  Sicilien  glaubt  man  gleichfalls  an  eine  solche 
Bedeutung  der  AequinoctiaU  Perioden.  Auch  bemerkt  Gapitain  Smylh,  dass 
13  der  bedeutendsten  Erdbeben  Siciiiens  in  der  Zeit  zwischen  dem  10.  Janiur 
nnd  28.  März  Statt  fanden,  nnd  Hoffmann  findet,  dass  von  57  Erdbebea, 
welche  in  den  Jahren  1792  bis  1831  zu  Palermo  vorkamen,  13  auf  den  Monat 


•)  Hoffmann,  Hioteriassene  Werke,  II,  S.  Z72  ff. 
^  Docli  liat  R.  Bdmonds  noch  oeaerdioss  aaf  merkwSrdige  Beziehnngeo  iwi- 
schen  den  Mondphasen  und  den  Brdbeben  aufmerksam  gemacht,  welehe  einen  ge- 
wissen Einfloss  des  Mondes  wahrscheinlich  erscheinen  Isssen. 

«^)  Natural.  Quaett,  Üb.  FI^  aap.  /,  wo  er,  von  den  Zerstörungen  dieses  Brd- 
bebens redend,  binsurngt:  et  quidem  die b um  Aibernis^  quo$  vaeare  a  toH 
peri6ulo  m(i{jore9  nostri  ioMant  pr^9mittere. 
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MSrz,  und  22  auf  das  Trinester  vom  Februar  bis  April  fielen.  Dagegen  er* 
wäbat  es  Cotte  als  eine  Bemerkung  von  Bertrand ,  dass  die  Brdbeben  hflafiger 
im  Winter  als  im  Sommer  eintreten,  " 

Obgleich  nun  dieser  Mangel  hinreichender  Uebereinstimmang  von 
Kries  als  ein  Beweis  angesehen  wird ,  dass  wohl  eigentlich  keine  Jahres- 
zeit vor  der  anderen  einen  entschiedenen  Verzag  habe ,  so  ist  es  doch 
durch  später  ausgeführte  vergleichende  Zusammenstellungen  fast  als 
erwiesen  anzusehen ,  dass  wenigstens  in  Europa  und  den  zunächst  an- 
^nzenden Ländern  der  Herbst  und  der  Winter  als  diejenigen  beiden 
Jahreszeiten  gelten  mässen,  welche  die  häufigsten  Erderschütterungen 
aubiweisen  haben.  Dieses  Resultat  folgte  schon  ans  den  Zusammen- 
steilangen ,  welche  v.  Hoff  und  Peter  Merian  mitgetheilt  haben,  ist  aber 
nenerdings  durch  die  äusserst  umfänglichen  Combinationen  von  Alexis 
Perrey  auf  eine  solche  Weise  bestätigt  worden ,  dass  die  in  ihm  hervor- 
tretende Thatsache  kaum  noch  bezweifelt  werden  kann ,  wenn  man  sich 
aach  vergebens  nach  einer  genügenden  Erklärung  derselben  umsieht, 
welche  vielleicht  mehr  in  kosmischen  als  in  meteorischen  Verhältnissen 
za  suchen  sein  durfte*).  Uebrigens  müssten  wohl  eigentlich  bei  allen 
dergleichen  Zusammenstellungen,  die  wirklich  vulcanischen  Erdbeben 
TOD  den  plutonischen  Erdbeben  gesondert  werden ,  so  dass  die  in  der 
Nachharschaft  thätiger  Volcane  liegenden  Gegenden  nicht  ohne  Weiteres 
mit  anderen  Gegenden  znsammengefasst  werden  dürfen ;  eine  Regel, 
welche  z.  B.  von  Perrey  bei  der  Zusammenstellung  der  Scandinavischen 
Erdbeben  unbeachtet  geblieben  ist ,  indem  er  mit  denen  der  eigentlichen 
Halbinsel  Scandinavien  anch  die  der  Insel  Island  vereinigte. 

Vertheilen  wir  die  von  v.  Hoff,  f&r  den  zehnjährigen  Zeitraum  von  1821 
tislSSO,  in  dem  nördlich  von  den  Alpen  gelegenen  Theile  Europas  anfgezeicb- 
Kten  115  Erdbeben  **)  nach  den  meteorologischen  Jahresseiten,  so  erhalten  wir 


Winter 

Frflhling 

Sommer 

Rerbtt 

ZaU  4er  Erdbeben 

43 

17 

21 

34 

^)  Sollte  Bjcbt  die  wioierlicbe  Stellao;  der  Erde  im  Periheliam  eioeo  Eiofluss 
uiiibeo?  Wenigstens  kann  der  Teioperalar^Uutersehied  der  Jahreszeiten  die  Sacbe 
licht  erklären.  Sehr  richlis  sagt  in  dieser  Hindcht  ^Atehiac:  S*ii  y  a  riellemmt 
Vteique  Tüpport  entre  la  frequenee  des  phenomenes  et  certaines  taitotu ,  on  ne 
peut pas  dire  e^pendant  que  ton  ait  encore  trouve  Pinfiuenee  ou  ia  eondiiion 
^tteorologique,  avee  iaqueiie  les  trembletnents  de  ierre  sont  en  relatt'on 
konstante;  et  fetprit  m^me  $e  r^fiise  Jutiju  d  un  eortain  point  d  chereher  dans 
^  eaiuet  atm9spheriquet  torigine  des  teeoustet  du  ioL  Histoire  des  progr^  de  /« 
Ghlogie,l,p.tn. 

*"*)  Poggeadorfff  Annaleo,  Bd.  34,  S.  104  f. 
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alM  IttrHerWt  oedWitaUirTT,  flrFrllMhig  vailSttBraerSSBfibebeB,  ofar  ftr 
dM  kalte  Jahrwzeit  doppelt  so  riele  Brdbeben,  wie  ftr  die  warme  Jakretnit. 

Merian  hat  nach  SeiiiseibeD  Principe  alle  ia  Basel  Ms  xamEnde  des  Jahres 
1836  heobachteten  Erdhehen  znsammeBgestclIt,  und  findet 


Winter 

FrflUing 

Sommer 

Herbit 

Zakl  der  EriM^u 

41 

22 

IS 

39 

oder  fUr  den  Herbst  nnd  Winter  80»  für  den  Pröhiing  und  Sommer  40  Erd- 
hehen, also  dasselbe  Verhältniss  wie  vorher. 

Die  bedentendsten  Znsammensteilangen  der  Art  verdankt  man  dem  naer- 
mfldlichen  Eifer  von  Perrey  ia  Dijon ,  welcher  diesen  Gegenstand  mk  besen- 
derer  Vorliebe  verfolgt  hat,  indem  er  nicht  nur  für  einselne  Laadstriche 
Europas ,  sondern  anch  fttr  Europa  ttberhanpt  und  iie  zanftchsl  anliegenden 
Theile  Afrikas  nnd  Asias  die  bekannt  gewordenen  Erdbeben  nach  den  Mo- 
naten und  Jahreszeiten  gruppirte,  und  dadurch  zu  Resultaten  gelangte,  durch 
welche  v.  HofTs  und  Merian^s  Folgerungen  im  Allgemeinen  auf  eine  merk- 
wSrdige  Weise  bestätigt  werden.  Dabei  scheint  er  jedoch  darehgangig  die 
Jahresieiteo  nicht  meteorologisch ,  sondern  kalendarisch  su  Grunde  gelegt  zu 
haben,  so  dass  er  z.  B.  den  Winter  aus  den  Monaten  Januar^  Febnar  uad 
März  bestehen  lässt,  u.  s.  w. ,  daher  denn  auch  die  Zahlenverhaltnisse  .etwas 
anders  ausfallen,  wenn  man  die  meteorologischen  Jahreszeiten  zu  Grunde  legt, 
ohne  dass  jedoch  das  Resultat  in  der  Hauptsache  verändert  wird.  So  hat 
Perrey  182  vom  16.  bis  19.  Jahrhundert  im  Bassin  des  Rh^nethals,  529  vom 
9.  Jahrhundert  bis  zum  Jahre  1844  im  Rhein-  und  Maasbassin,  270  von 
^.  Jahrhundert  bis  1844  im  Donaubassin,  1020  vom  4.  bis  19.  Jahrhundert 
in  Italien  und  Savoyen ,  und  656  vom  4.  Jahrhundert  bis  zum  Jahre  1843  in 
Frankreich,  Belgien  und  Holland  beobachtete  Erdbeben  zusammengestellt,  uad 
die  aus  folgender  Tabelle  ersichtliche  Vertheilnng  derselben  auf  die  Jahres- 
zeiten erhalten : 


Wiater 

FrShMac 

Soataer 

Herbst 

H«rb«t 

«ad 

Wiata'r 

FrühlUK 
Soaner 

Rhdnebassin 

Rhein-  und  Haasbauin  . 

Donanbassin 

Italien  und  Savoyen    .  . 
Frankr.,  Belg.  n.  Holland 

62 
160 

76 
307 
200 

32 
103 

60 
259 
133 

35 
101 

67 
206 
137 

53 
165 

67 
248 
186 

115 
325 
143 
555 
386 

67 
204 
127 
465 
270 

Diese  Zahlen  lassen  es  nicht  verkennen,  dass  in  der  That  während  des 
Berbstes  nnd  Winters  die  Erdbeben  häufiger  vorkommen,  als  während  des 
FrOhlings  und  Sommers  v  und  dass  namentlich  der  Winter  selbst  als  diejenige 
Jahreszeit  zu  betrachten  ist,  welche  die  grOsste  Anzahl  von  Erdbeben  aufini- 
weisen  hat.  Dasselbe  Resultat  folgt  aus  den  aligemeineren  von  Perrey  gege- 
benen Zusammenstellungen.  So  hat  er  z.  B.  das  eine  Mal  2979  in  Europa  und 
den  zunächst  gelegenen  Theilen  Afrikas  und  Asias ,  seit  dem  Jahre  306  bis 
zum  Jahre  1844  bemerkte  Erdbeben,  das  andere  Mal  aber,  weil  die  neoestea 
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BeobadrfiiAgeo  die  sichersten  sind,  die  in  deaselben  Gegenden  ven  1801  bis 
zun  Jani  1843  beebaehteten  914  Erdbeben  nach  den  Monaten  grnppirt,  and 
(blgeade  Vertbeilang  gefunden : 


Jannar  .  . 
Februar  • 
März  .  .  . 
April  .  .  . 
Mai  ;  .  • 
Juni  •  .  . 
JoU  .  .  . 
August  •  . 
September 
October 
November 
December 


von  306 
bis  1844 


336 
275 
265 
235 
210 
201 
216 
236 
221 
252 
232 
300 


von  1801 
bis  1843 


99 
100 
92 
59 
55 
55 
74 
78 
72 
92 
60 
78 


Di«ss  giebt  folgmde  Vertheilnog  nach  den  Jabreszeiteo 

: 

Wiaur 

rrSUias 

8oMB«r 

HerlMl 

BeriMt 

nni 
WinUr 

FribliD« 

nad 
SoBB«r 

Toa   306  Üis  1844  .  . 
Toa  1801  bis  1843  .  . 

876 
291 

646 
169 

673 
224 

784 
230 

1660 
521 

1319 
393 

Hiemach  würde  sich  für  die  Menge  der  Erdbeben  einestheils  im  Herbst 
•od Winter,  und  andemtheils  im  Frühling  and  Sommer  ungefilhr  das  Ver- 
hälUiiss  von  4  :  3  herausstellen ,  welches  zwar  kleiner  ist,  als  es  von  Merian 
gefbaden  wurde ,  desungeachtet  aber  der  kälteren  Jahreszeit  ein  unbestreit- 
bares Uebergewicht  vindicirt.  Legen  wir  die  meteorologischen  Jahreszeiten 
a  Grande,  so  vertheilen  sich  iie  2979  Erdbeben  folgendermaassen : 

Winter  Frühling  Sommer  Herbst 
911         710         658       705 
wonach  das  Maximum  auf  die  kälteste ,  das  Minimum  auf  die  wArmste  Jahres- 
zeit, Qod  zwei  fast  gleiche  Media  auf  iie  übrigen  Jahreszeiten  fallen. 

üebrigens  lassen  einzelne  Jahre  und  eben  so  gewisse  Gegenden  Aus- 
nahmen von  der  allgemeinen  Regel  erkennen.  So  vertheilen  sich  z.  B.  die 
50  Erdbeben,  welche  in  Europa  während  des  Jahres  1845  vorgekommen  sind, 
fast  gieichmässig  auf  die  vier  Jahreszeiten"^).  Eben  so  hat  Hoffmann  gezeigt, 
dass  von  den  57,  vom  Jahre  1792  bis  1831  zu  Palermo  beobachteten  Erd- 
beben 13  in  den  Monat  März,  und  die  wenigsten  in  die  beiden  Monate  Decem- 
^  and  Mai  feilen.  Auf  den  Antillen  und  in  den  Pyrenäen  aber  haben  nach 
P«rey  die  meisten  Erdbeben  nicht  im  Winter,  sondern  dort  im  Herbst  und 
hier  ioi  Sommer  Statt  gefimden. 


*)  Perrey  in  CgmpU$  rendiu,  t.  %%,  lg&6,  p.  544. 
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§•  68.   Düuer^  Repetiäon^  angeblieke  Periodieifät  und  Synekromumus 

der  Erdbeben. 

Die  Dauer  der  bei  einem  nnd  demselben  Erdbeben  rasch  hint^  ein- 
ander und  ohne  längere  Zwischenzeiten  Statt  findenden  Erschfitterungen 
ist  sehr  verschieden ,  beträgt  aber  gewöhnlich  einige  Secunden  bis  einige 
Minuten.  Manche  sehr  heftige  und  zerstörende  Erdbeben  haben  ihre 
Wirkungen  in  Zeit  von  wenigen  Secunden  absolvirt,  und,  wenn  sich  auch 
die  Bewegungen  noch  einige  Minuten  fortsetzten,  so  waren  doch  gewöhn- 
lich die  verheerendsten  Stösse ,  welche  ganze  Städte  in  Trümmerhaufen 
verwandelten  und  Tausenden  von  Menschen  das  Leben  kosteten,  das 
Werk  eines  Augenblicks. 

So  verhielt  es  sich  bei  dem  Erdbeben  anf  Sidlien  [im  Jahre  1693«  wel- 
ches, ohne  von  einem  Ansbmcbe  des  Aetna  begleitet  zu  sein,  die  Stadt  Catania 
and  49  andere  Ortschaften  fast  von  Grand  aus  zerstörte  und  60000  Menschen 
UVdtete.  Das  Erdbeben,  welches  am  26.  Mflrz  1812  Caracas  zerstörte,  be- 
gann nach  Humboldt  mit  einem  5  bis  6  Secunden  dauernden  Stosse ,  der  die 
Glocken  bewegte;  glevch  darauf  erfolgte  der  zweite  Stoss,  welcher  doppelt 
so  lange  anhielt,  und  den  Boden  in  eiae  wallende  Bewegmig  versetzte;  end- 
lich trat  ein  senkrechter  Stoss  von  3  bis  4  Secunden  ein ,  dem  «ne  etwas 
längere  undulatorische  Bewegung  folgte ,  worauf  die  schOne  Stadt  zu  einem 
Haufen  von  TrQmmem  und  Leichen  zusammenstürzte.  In  Calabrien  waren  es 
am  5.  Februar  1783  nach  Dolomieu  etwa  2  Minuten,  wftbread  welcher  ring« 
um  die  Stadt  Oppido  in  einem  Umkreise  von  5%  Meilen  Alles  von  Grund  aus 
zerstört  wnrde.  Das  Erdbeben  von  Jamaica  im  Jahre  1692  vollendete  seine 
furchtbaren  Wirkungen  in  Zeit  von  3  Minuten ,  und  bei  dem  Erdbeben  von 
Lissabon  dauerte  zwar  die  ganze  Hauptbewegung  5  Minuten  ,  allein  der  erste 
Stoss ,  welcher  die  Kirchen  und  andere  grosse  Gebäude  niederwarf,  hielt  nur 
5  bis  6  Secunden  an ;  ihm  folgten  nach  wenigen  Minuten  blitzschnell  zwei 
andere  StOsse,  durch  welche  die  Zerstörung  vollendet  wurde.  Das  Erdbeben, 
welches  am  11.  Januar  1839  die  Insel  Martinique  und  die  ganze  Rette  der 
kleinen  Antillen  erschfitterte ,  bestand  nach  Morean  de  Jonnä  ans  zwei  sehr 
heftigen  Stössen,  welche  in  30  Secunden  absolvirt  waren,  und  die  Katastrophe, 
welche  am  8.  Februar  1843  die  Insel  Guadeloupe  betraf,  dauerte  nach  Deville 
anderthalb  Minuten,  wobei  die  Bewegungen  zwei  Mal  hintereinander,  erst 
schwach,  dann  immer  starker  empfunden  wurden. 

Sehr  viele  Erdbeben  waren  jedoch  keineswegs  auf  einen  einzigen 
heftigen  Paroxysmus  beschränkt,  indem  sich  ihre  Bewegungen  nicht 
innerhalb  eines  kürzeren  Zeitraums  absolvirten ,  sondern  längere  Zeit- 
perioden hindurch  wiederholten.  Diese  Repetition  der  Erdbeben  fin- 
det bald  mit  längeren  bald  mit  kürzeren  Pausen  Statt,  kann  sich  aber 
Monate  und  selbst  Jahre  lang  fortsetzen ,  und  hat  zuweilen  ausserordent- 
lich grosse  Landstriche  betroffen.  Hoffmann  bemerkt,  dass  wohl  alle 
bedeutendei*e  Erdbeben  eine  solche  längere  Fortdauer  gehabt  haben,  indem 
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sich  ibre  Zaekungen  mehr  oder  weniger  häufig,  theils  in  aUmSlig  abneh- 
Deoder,  theils  in  abwechselnd  gesteigerter  und  verminderter  Heftigkeit 
iiederholten ;  und  Hamboldt  hebt  es  hervor,  dass  ihm  solche  Erdbeben, 
bei  welchen  der  Boden  monatelang  fast  zu  jeder  Stunde  erschüttert  wurde, 
Dur  aas  Gegenden  bekannt  sind,  die  fern  von  allen  Yulcanen  liegen*). 

Weil  es  übrigens  nicht  etwa  blos  lange  fortgesetzte  Nachschwin- 
goDgen  der  ersten  Erschütterung,  sondern  immer  nene  und  oft  ver- 
stärkte Erschütterungen  sind,  welche  sich  in  dem  ganzen  Phänomene 
der  Repetition  der  Erdbeben  kund  geben ,  so  liefert  diese  merkwürdige 
Erscheinung  einen  Beweis ,  dass  jener  Conflict  zwischen  dem  Erdinnem 
snd  der  Erdkruste ,  als  dessen  Wirkung  die  Erdbeben  hervortreten ,  oft 
lange  Zeit  vergeblich  auf  eine  Ausgleichung  der  widerstreitenden  Poten* 
zen  hingearbeitet  hat ,  und  dass  der  einmal  eingeleitete  Kampf  zuweilen 
jahrelang  fortgesetzt  werden  musste ,  bevor  das  Gleichgewicht  wieder 
völlig  hergestellt  werden  konnte.  Da  nun  die  Bedingungen  zur  Erhal- 
biBg  und  Herstellung  dieses  Gleichgewichtes  ganz  besonders  in  den  Yul- 
canen, in  diesen  Sicherheitsventilen  der  Erdkruste,  gegeben  sein  dürften, 
so  ist  es  einigermaassen  begreiflich,  warum  die  lange  und  fast  ununter- 
brochen fortgesetzten  Erdbeben  vorzüglich  in  solchen  Gegenden 
beobachtet  werden,  in  welchen  es  gar  keine  thätigen  Vulcane  giebt^). 
Die  so  vielfache  Wiederholung  einer  succussorischen  und  undulatoriscl^en 
Bewegung  grösserer  Theile  der  Erdkruste  beweist  aber  auch ,  dass  diese 
Kruste ,  ungeachtet  ihrer  bedeutenden  Dicke ,  doch  noch  einen  gewissen 
Grad  von  Elasticität  besitzen  muss. 

Wir  wolleB  aiir  einige  Beispiele  von  solchen  lange  fortdanemden  Erd- 
beben anf&liren.  —  Das  Erdbeben  in  der  Grafschaft  Pinerolo  in  Savoyen  im 
Jabre  1808  hielt  unter  zum  Theil  verheerenden  Wirkungen  fast  7  Wochen 
bog,  vom  2.  April  bis  17.  Mai  an,  und  in  Constantinopel  bebte  die  Erde, 
foäk  der  Katastrophe  vom  14.  Sept.  1510,  während  45  Tagen,  beinahe 
oBaofhörlieh.  —  Im  Jahre  1827  sind  nach  Keilhau  auf  der  Insel  LonrOe  bei 
Norwegen  vom  Mftrz  bis  November  immer  wiederkehrende  Erschatterangen 
verspürt  worden***);  im  Jahre  1663  aber  wurde  ein  grosser  Landstrich  in 
Caoada,  vom  5.  Februar  bis  in  den  Monat  August,  von  heftigen  Erdbeben 
^^t,  welche  sich  alltäglich  mehre  Mal  wiederholten,  und  auch  später  noch 
is  schwächeren  Stössen  Aber  6  Monate  lang  ffthlhar  machten.  —  Nach  P.  Me^ 


^  ResBos,  I,  S.  218. 

^^)  Doch  siod  aucb  Beispiele  aus  valcaaiscben  Ges^odeo  bekanni ;  was  übriseo» 
Mbr  erklärlich  ist ,  da  die  volcaaiscbeo  Eruptioneo  oft  viele  Jahre  Uns  vorbereitet 
verdeo,  aod  die  Natur  oft  erst  nach  langer  Zeit  die  HiBderoisse  zu  besiegen  ver- 
laag,  welebe  der  Eruption  entgegen  stebeo. 
^)  ßuU,  de  im  9m!.  gdo/.,  t.  FU,  1835,  p.  18. 
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rian  warie  4ie  Ung^gwi  von  Basel ,  weMia  ttefknipt  $mi  4er  Nerfaile  iet 
Alpea  eie  oft  bewegter  Leirfatriek  iit«  am  18.  October  IS56  vea  euea  Enl- 
beben  beingeracbt,  Atrcb  welcbea  die  Stadt,  etwa  so  wie  Lissabeo  im  Jabre 
1755»  vOUig  in  einen  TrQmmerbaafen  verwandelt  wurde;  die  dem  ersten 
Stosse  folgenden  Erscbütteningen  setzten  sieb  ein  ganzes  Jabr  lang  fort,  so 
dass  wAbrend  dieser  Zeit  in  einem  Umkreise  von  4  Meilen  um  Basel  nocb  eine 
Menge  Borgen  nad  ScblOsser  seratOrl  worden.  —  Die  Stadt  Caracas  worde 
vom  21.  October  1766  bis  in  Ende  des  Jabres  1767  fast  onaofbOriieb  er- 
schattert.  -^  Nacb  dem  zerst^^renden  Erdbeben«  welcbes  Cbile  am  19.  Nor. 

1822  betraf  j  setzten  sieb  die  ErscbOtteningen  bis  zom  Ende  des  September 

1823  forty  za  welcber  Zeit  nocb  bisweilen  zwei  bis  drei  StOsse  im  Laofe 
von  24  Stunden  gefübit  worden.  —  Das  forcbtbare  Erdbeben,  welcbes  am 
21.  October  1766  Comana  zerstörte,  bat  nacb  Humboldt  &st  14  Monate  lang 
fortgewabrt;  anfangs  wiederbolten  sieb  die  Sttfsse  bebahi^  stOndlicb,  und  die 
Bewobner  wagten  es  niebt  ober,  zu  dem  Wiederaufbau  ibrer  Hinser  zu  scbrei- 
ten,  als  bis  spater  die  Erschattemngen  nur  nocb  von  Monat  zu  Monat  verspflrt 
wurden.  —  Die  Erdbeben,  welcbe  einen  grossen  Landstrieb  Nordamerikas  am 
Mississippi,  Arkansas  und  Obio  zu  Ende  des  Jabres  1811  erscbQtterten,  biel- 
ten  zwei  volle  Jabre  an ,  und  traten  in  der  G^end  zwisdien  Neu -Madrid  und 
Little-Prürie  fast  von  Stunde  zu  Stunde  ein.  —  Nadidem  Messina  zu  Anfange 
des  grossen  Erdbebens  von  Calabrien  am  7.  Februar  1783  zerstört  worden 
war,  wiederholten  sieb  die  Erscbfitterungen  anfangs  fast  tlglicb,  dann  aber  in 
grösseren  Pausen  noch  mebre  Jabre  lang ,  so  dass  Spallanzani  bei  seiner  An- 
wesenbeit  im  Jabre  1788  nicbt  sehen  einzelne  StOsse  empfand«  und  noch  am 
f  0.  Mai  1792  in  24  Stunden  30  ErdstOsse  gezAbk  wurden.  In  GalabrieB 
selbst  fanden  zu  Monteleone  im  Jahre  1783  nicht  weniger  ab  949  StOsse 
Statt ,  von  denen  98  sehr  heftig  waren ;  eine  gSuzlicbe  Beruhigung  des  Erd* 
bodens  trat  erst  nacb  4  Jahren  ein. 

In  manchen  Gegenden,  welcbe  öfkers  von  Erdbeben  befallen  werden, 
hat  sich  der  Glaube  ausgebildet,  dass  sie  allemal  nach  einer  bestimmten 
Reihe  von  Jahren  wiederkehren ,  dass  also  diese  pintonischen  Bewegun- 
gen der  Erdkruste  einer  gewissen  Periodicität  unterworfen  seien. 
So  berichtet  Bayfield,  dass  sich  in  Canada,  an  den  Vtem  des  St.  Lorenz- 
stxtMnes  unterhalb  Quebek,  wo  Erderschtitterungen  ziemlich  hänfig  vor- 
kommen, bei  den  Bewohnern  die  Meinung  findet,  dass  alle  25  Jahre  ein 
starkes  Erdbeben  von  vierzigtägiger  Dauer  eintrete.  Die  Stadt  Copiapo 
in  Chile  ist  in  den  Jahren  1773 ,  1796  und  1819  von  Erdbeben  verheert 
worden,  woraus  man  gleichfalls  schliessen  wollte,  dass  sie  daselbst  regel- 
mässig in  Perioden  von  23  Jahren  wiederkehren.  Allein  es  lassen  sich 
durchaus  gar  keine  Gründe  für  die  Möglichkeit  einer  solchen  Periodicität 
denken,  und  die  angefahrten  Fälle  können  wohl  eben  so  nur  als  Beispiele 
einer  zufällig  nach  gleichen  Zeitfiisten  eingetretenen  Wiederkehr  des- 
selben Ereignisses  betrachtet  werden ,  wie  es  als  ein  bioser  Zufall  anzu- 
sehen ist,  dass  ähnliche  Ereignisse  bisweilen  genau  na  dn  Jahrhundert 
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MS  ettumder  liegen«  So  wurde  z.  B.  Lima  in  Pera  am  17.  Juni  1578, 
und  ao  demseOieii  Tage  1678  von  einem  starken  Erdbeben  heimgesucht, 
nnd  vom  Cosiguina  sind,  ausser  der  grossen  Eruption  im  Jahre  1834,  nur 
noch  zwei  bekannt ,  von  denen  die  eine  im  Jahre  1709 ,  die  andere  im 
Jahre  1809  Statt  fand. 

Weil  mehr  Beachtung  als  diese  angebliche  Periodicität  dürfte  der 
Synchronismus  verdienen,  welcher  bisweilen  zwischen  den  Erdbeben 
von  weit  aus  einander  fiegenden  Gegenden  Statt  gefunden  hat.  Eines 
der  auffallendsten  Beispiele  lieferte  der  16.  November  des  Jahres  1827, 
an  welchem  in  Columbien,  in  dem  Striche  von  Pasto  bis  Santa -Fe- di- 
Bogota  ein  heftiges  und  weit  verbreitetes  Erdbeben  wüthete,  während 
gleichzeitig  die  Gegend  von  Ochotsk  in  Sibirien  von  einem  starken  Erd- 
beben erschüttert  wurde.  Diese  Gleichzeitigkeit  beider  Ereignisse  ist  nach 
T.  Hoff  höchst  merkwürdig ,  weil  die  genannten  Gegenden  1900  Meilen 
weit  von  einander  liegen,  und  weil  die  Richtung  der  Erdstösse  in  Colum- 
bien von  SO.  nach  NW.,  also  ungerähr  nach  Kamtschatka  hin  gewendet 
war*).  Zu  Saint-Jean-de-Maurienne  in  Savoyen  fanden  vom  19.  Decem- 
ber  1838  bis  zum  8.  März  1840 ,  und  eben  so  zu  Comrie  in  Schottland 
während  desselben  Zeitraums  wiederholte  Erderschütterungen  Statt» 
welche  jedoch  keinesweges  an  beiden  Orten  gleichzeitig  empfunden  wor- 
den sind,  daher  auch  Milne  der  Ansicht  ist,  dass' zwischen  beiden  Phäno- 
nenen  kein  Zusammenhang  anzunehmen  sein  dürfte.  Allein  aus  diesen 
und  anderen  von  Milne  verglichenen  Erscheinungen  lässt  sieh  wohl  nicht 
die  allgemeine  Folgerung  ziehen ,  dass  der  Synchronismus  von  Erdbeben 
in  verschiedenen  Gegenden  eine  durchaus  zufällige  Erscheinung  sei. 
Denn  schon  die  Verbreitung  so  vieler  Erdbeben  über  sehr  grosse  Räume, 
and  die  nicht  selten  beobachtete  zeitliche  Coincidenz  vulcanischer  Erup- 
tionen mit  den  Erschütterungen  weit  entfernter  Gegenden  lassen  es  wohl 
gar  nicht  bezweifeln ,  dass  in  den  Tiefen  unseres  Planeten  eine  Commu- 
Bcatioa  und  ein  ,  ursachlicher  Zusammenhang  zwischen  plutonischen 
Ereignissen  Statt  finden  kann ,  deren  an  der  Oberfläche  hervortretende 
Wirkungen  durch  grosse  Räume  von  einander  geschieden  sind. 

Ein  solcher  Zasanmeohang  wird  auch  dorch  die  Reciprocität  oder  perio* 
diielie  Altemation  dai^ethao ,  welche  zwiscbeo  den  Erdbeben  verschiedener 
Gegenden  iasofern  wahrgenommen  worden  ist,  als  die  eine  Gegend  mhig 
Ueibty  während  die  andere  bewegt  wird,  nnd  umgekehrt.  Dieses  Verhältaiss 
ficfaeint  z.  B.  nach  v,  HoiT  zwischen  dem  südlichen  Italien  nnd  Syrien  Statt  zu 
iiden**).  Vom  Anfange  des  13.  bis  zur  zweiten  Hälfte  des  17.  Jahrhunderts 


^  Posgrad.  Aualea,  Bd.  tiy  S.  910  f. 
•«)  Cesehiehto  der  aatarl.  Veriind.  der  Brdoberi.,  II,  133. 
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wareo  Syrien  und  PaltsHoa  fast  gflnzlieh  befreit  voo  Erdbeben ,  wibrend  der 
^echiscbe  Arehipelagiu  und  die  anliegenden  Rüsten  Kleinaslens,  so  wie  Süd- 
italien  ond  Sicilien  sehr  viele  Erderschttttenin|;en  ansinsteben  hatten,  auch  in 
den  letzteren  Gegenden  vnleanische  Eroptiooen  nngewOhnlieh  hSnfig  eintraten. 
Eine  fernere  Vergleichnng  der  Geschichte  der  nnterirdischen  Bewegnagen 
beider  Gegenden  seheint  auch  in  der  That  die  Ansicht  zn  bestätigen,  dass  nie- 
mals beide  zugleich  von  einem  sehr  starken  Erdbeben  ergriffen  worden  sind. 
Ganz  analog  ist  die  bei  gewissen ,  einander  nahe  liegenden  Vuleauen  beobach- 
tete Erscheinung,  dass  der  eine  allemal  ruhig  ist,  wibrend  sich  der  andere  im 
Znstande  der  Aufregung  befindet»  und  vice  versa*), 

§.  69*    Fersckiedene  Propagations/ormen  der  Erdbeben» 

Nachdem  wir  uns  in  den  beiden  vorhergehenden  Paragraphen  mit 
den  zeitlichen  Verhältnissen  der  Erdbeben  beschäftigt  haben,  so  wenden 
wir  uns  jetzt  wieder  zur  Betrachtung  einiger  ihrer  räumlichen  Verhält- 
nisse. Dahin  gehören  besonders  die  verschiedenen  Propagationsformen  und 
Propagationsgrössen  derselben.  Da  sich  die  Erdbeben  oft  über  sehr  grosse 
Landstriche  verbreiten,  so  entsteht  uns  zunächst  die  Frage,  nach  weichen 
Gesetzen  eine  solche  Verbreitung  derselben  Statt  findet,  oder  welchen  allge- 
meinen Formen  diePropagation  der  Erdbebenwellen  unterworfen  ist.  Die 
geographische  Combination  der  bei  ausgedehnteren  Erdbeben  gleichzeitig 
oder  successiv  erschütterten  Puncte  hat  nun  besonders  auf  die  Erkennung 
zweier  dergleichen  Propagationsformen  gefuhrt,  welche  man  die  radiale 
und  die  longitudinale  nennen  kann ,  und  welchen  zufolge  die  Erdbeben 
selbst  ab  centrale  und  lineare  Erdbeben  unterschieden  werden^). 

Bei  den  centralen  Erdbeben  geht  die  Erschütterung  von  einem 
Puncte  oder  von  einem  kleineren  arrondirten  Districte  aus ,  und  verbrei- 
tet sich  von  solchem  nach  allen  Seiten  hin  in  radialen  Richtungen,  so 
dass  sich  die  Form  und  der  Gang  der  Erdbebenwellen  etwa  mit  denen  der 
Wellen  vergleichen  lässl,  welche  auf  der  Oberfläche  eines  stehenden 
Wassers  durch  einen  hinein  geworfenen  Stein  verursacht  werden.  Der 
erschütterte  Landstrich  ist  ungefähr  innerhalb  einer  kreisförmigen  oder 
elliptischen  Linie  enthalten,  und  v.  Hoff  bezeichnete  daher  sehr  treffend 
das  von  einem  solchen  Erdbeben  betroffene  Areal  mit  dem  Namen  des 
Erschtitterungskreises.  Die  Wirkung  solcher  centralen  Erdbeben 


^  Das«  z.  B.  ein  solches  VerbiltnisB  zwiscbeo  dem  Aetna  und  Vetny  Statt  fit- 
det,  folgt,  wie  ▼.  Boff  a.  a.  0.  S.  ^2  f.  gezeigt  hat,  aas  der  synchronUtiscben 
Uebersicht  ihrer  beiderseitigen  Ansbriiehe. 

««)  Hoffmann,  Hinteriassene  Werke,  II,  S.  316  IT.;  Hvmboldt,  Central- 
Asien,  I,  4%b  ond  Rosoios,  I,  ^10. 
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plegt  imMiUelpuncte  desErschütteruDgskreises  am  stärksten  zu  sein,  und 
voo  dort  aus  nach  denGränzen  desselben  allmälig  abzunehmen,  kann  aber 
durch  Gebirgsketten  oder  andere ,  innerhalb  des  Erschiitterungskreises 
aaflretende  geotektonische  Verhältnisse  nach  gewissen  Richtungen  mehr 
oder  weniger  geschwächt  werden ,  so  dass  sich  die  Erschütterungen  nur 
ia  einem  Theile  des  ganzen  Kreises  besonders  fühlbar  machen. 

Bin  sehr  ansgezeiehoetes  Beispiel  lieferte  nach  Hamilton  das  grosse  Erd- 
beben von  Calabriea  im  Jahre  1783.  Der  Mittelpnnet  desselben  lag  m  der 
Gegend  der  Stadt  Oppido ,  welche  durch  heftige  snccossorische  Bewegungen 
TOD  Gmnd  ans  zerstört  wurde ;  von  da  aus  erstreckten  sich  die  Zerstörungen 
XQDichst  noch  mit  fnrebtbarer  Stärke  Über  einen  Umkreis  von  5  y^  geogr.  Mei- 
ien  Halbmesser ,  so  dass  fast  alle  innerhalb  dieses  Umkreises  liegende  StSdte 
ad  Dörfer  umgestfirzt  wurden,  und  die  Verheerung  in  Calabrien  selbst  bis 
MUeto  ond  Reggio ,  auf  Sicilien  bis  Messina  reichte ;  doch  äusserten  sich  die 
Wirkongen  dieser  schrecklichen  Katastrophe  nur  auf  der  Westseite  der,  diesen 
Tbeil  von  Calabrien  durchziehenden  Granitkette,  welche  daher  auf  die  Port- 
pflaBznng  der  Bewegnng  einen  hemmenden  Einfluss  ausgeQbt  haben  muss ,  so 
dasi  die  östlichen ,  auf  der  Seite  des  Ionischen  Meeres  gelegenen  Gegenden 
aor  io  geringem  Grade  erschüttert  wurden.  Die  Bewegungen  haben  daher 
ngeatlieh  nur  in  der  einen  Hälfte  des  um  Oppido  gezogenen  Kreises  Statt 
gefaoden,  weil  jene  Granitkette  nicht  sehr  weit  von  dieser  Stadt  vorbeizieht. 
Sie  haben  sieb  fibrigens  mit  geringerer  Heftigkeit  noch  viel  weiter  verbreitet, 
so  dass  die  äusseren  Gränzen  des  ErschUtterungskreises  durch  einen  Halb- 
messer von  18  geogr.  Meilen  bestimmt  werden ,  und  die  Erscbfltterungen  in 
Calabrien  bis  nach  Getraro,  auf  deu  meisten  Liparischen  Inseln,  und  auf  Sici- 
lieo  bis  nach  Patti  verspürt  wurden.  Auf  den  Liparischen  Inseln  fühlte  man 
sehr  deutlich ,  wie  die  Stösse  von  Osten  ans  der  Gegend  von  Oppido  kamen, 
vhi  auch  auf  Sicilien  ist  die  Fortpflanzung  des  Erdbebens  von  diesem  Mittel- 
pucte  ans  bestimmt  erkannt  worden  *), 

Auch  das  Erdbeben  von  Lissabon  am  1.  Nov.  1755  scheint  den  Cha- 
nkter  eines  centralen  Erdbebens  gehabt  zu  haben;  denn  die  Zerstörungen 
eoBceaCrirten  sich  mit  ganz  besonderer  Heftigkeit  auf  die  Stadt  und  ihre  Um- 
gegead ;  und  in  Colares,  an  der  Mflndung  des  Tajo,  bemerkte  man  sehr  deut- 
üdi ,  dass  die  Stösse  in  der  Richtung  von  Lissabon  herkamen ,  auf  Madeira 
empfind  man  sie  von  Norden  her,  und  in  England  wurde  zuerst  die  Sfldkflste 
eraehfiUert. 

Ein  ausgezeichnet  centrales  Erdbeben  war  dasjenige,  welches  am  29.  Juli 
1846  die  Rbeinlande  erschtitterte ,  und  von  Nöggerath  nach  allen  seinen  Ver- 
kahaissen  sehr  grOndlich  erforscht  und  dargestellt  worden  isf**).    Auch  bei 


^  AU  mao  in  Mesaiaa  das  nnterirdische  Getöse  vernahm ,  sah  man  das  yegen- 
üerliegeode  CaUbrien  io  Staub  seballt,  and  die  Häuser  an  der  Rüste  SicilieBs  alärz- 
tn  Bach  einander  ein,  bis  eodlicb  ancb  die  Paläste  Messinas  zosammenbraeben. 

««)  Das  Brdbeben  vom  79.  SuW  1846  im  Rhein -Gebiete  und  den  benachbarten 
Liadern  v.  s.  w;,  Bonn,  1847.  Anszng  daraus  im  Neuen  Jabrbueh  fdr  Min.,  1847, 
S.  743  ff. 
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ihB  ift,  wie  bei  den  ▼««  CaUrien/  eh  kleinerer,  iiMrer,  md  ein  grOüenr 
EnckfltteniBgskreu  n  ODtencheideo«  Der  MiUelpittct  des  klewen  Kretsei, 
in  weichem  die  Wirknngea  des  Erdbebens  am  stärksten  empfonden  wurdes, 
lag  bei  St.  Goar,  niid  sein  Halbmesser  betrug  6  geogr.  Meilen.  Der  Mittel- 
pnnct  des  grösseren  Kreises  dagegen  lag  4  Meilen  weiter  westlicb,  in  der 
Gegend  ron  Roehem ,  nnd  der  Halbmesser  dieses  Kreises  erreichte  35  Mei- 
len. —  Auch  das  am  23.  Februar  1828  id  den  Rhein-  und  Niederlanden  vor- 
gefallene Erdbeben  lieferte  nach  den  soi|^fiÜtigen  Darstellungen  von  Egen  nod 
Nöggerath  ein  sehr  schönes  Beispiel  von  centralen  Erdbeben;  seine  ersten 
und  stärksten  Wirkungen  machten  sich  innerhalb  einer  von  Ost  nach  West 
gestreckten ,  und  von  Maestricbt  bis  Brfissel  reichenden  Ellipse  f&hlbar,  von 
wo  aus  sie  sich  nach  allen  Richtungen  weiter  verbreiteten ,  so  dass  sie  einer- 
seits bis  nach  Soest  in  Westphalen ,  anderseits  bis  naeh  Dttnkirchen  verspürt 
wurden. 

Eine  sehr  beachtenswerthe  Erscheinung,  durch  welche  eine  Art  von 
Uebergang  aus  den  centralen  in  die'linearen  Erdbeben  hergestellt  wird, 
ist  es,  dass  bisweilen  bei  denen  in  mehren  Stössen  wiederholten  centralen 
Erdbeben  der  Mittelpunct  des  Erschüttenmgskrelses  ailmälig  nach 
einer  bestimmten  Richtung  hin  seine  Stelle  veränderte.  Eine  solche 
successive  Translocation  des  Erschütternngs-Centrums  ist  z.  B.  nach  Do- 
lomieu  bei  dem  grossen  Erdbeben  vonCalabrien  beobachtet  worden,  wel- 
ches vom  5.  Februar  bis  28.  März  in  wiederholten  Stössen  seine  Wir- 
kungen offenbarte ,  obwohl  die  Erschütterungen  gerade  an  den  genannten 
beiden  Tagen  den  höchsten  Grad  der  Stärke  erreichten.  Am  5.  Februar 
gingen  die  Bewegungen ,  wie  bereits  erwähnt  worden,  von  Oppido  aus ; 
die  Stösse  des  7.  Februars  hatten  ihr  Centnim  bei  Soriano ,  etwa  4  bis 
5  Meilen  nordöstlich  von  Oppido ;  am  28.  März  endlich  hatte  das  Erd- 
beben seinen  Sitz  bei  Girifalco ,  5  bis  6  Meilen  weiter  nördlich*  Alle 
drei  Orte  liegen  aber  fast  genau  in  einer  und  derselben  geraden  Linie, 
welche  dem  Streichen  der  Gebirgskette  Calabriens  parallel  ist.  Da  ähn- 
liche Translocationen  des  Erschütterungs-Centrums  wohl  auch  bei  rasch 
auf  einander  folgenden  Stössen  vorkommen  können,  so  wäre  es  möglich, 
dass  die  von  Nöggerath  bei  dem  Erdbeben  in  den  Rheinlanden  von  1846 
nachgewiesenen  zweierlei  Mittelpuncte  des  kleineren  und  des  grösseren 
Erschütterungskreises  auf  diese  Weise  zu  erklären  sind. 

Bei  den  linearen  oder  longitudinalen  Erdbeben  gehen  die 
Erschütterungen  gleichfalls  von  einem  Puncte  oder  einem  kleineren 
Distriete  aus,  pflanzen  sieh  aber  von  dort  ans  nicht  allseitig,  sondern  nur 
in  einem  einzigen  Alignement,  nach  einer  und  derselben  Richtung,  inner- 
halb eines  langen,  aber  verhältnissmässig  schmalen  Landstrichs  fort.  Die 
verschiedenen  Puncte  eines  solchen  Landstrichs  werden  also  nicht  g^eieh- 
zeitig,  sondern  successiv  bewegt,  wie  sie  hinter  einander  liegen,  nnd  die 


gnze  Bewegvng  ttttt  sidi  imgeßkr  nrit  der  Wdlenbewegung  eines 
sehlaf  gespannten  Seiles  yergleicfaen.  Wie  man  nun  die  bewegten  Land- 
striche bei  den  centralen  Erdbeben  Erschfitterungskreise  genannt  hat, 
so  kann  man  sie  bei  den  linearen  Erdbeben  ErschüUerungszonen 
nennen. 

Diese  linearen  Erdbeben  folgen  gewöhnlich  dem  Fusse  der  Gebirgs- 
ketten, daher  anch  häufig  dem  Verlanfe  der  Meeresküsten,  wenn  die  letz- 
teren, wie  diess  in  Südamerika  vielorts  der  Fall  ist ,  den  nahen  Gebirgs- 
ketten parallel  streichen.  So  pflanzen  sich  die' Erschütterungen  z.  B.  in 
Chile  und  Peru  hauptsächlich  längs  der  Küste  auf  der  Westseite  der 
Anden ,  in  Venezuela  dagegen  auf  der  Nordseite  der  dortigen  Küsten- 
keUe  fort.  Seltner  ist  es  vorgekommen,  dass  die  linearen  Erdbeben  ihren 
Verlauf  quer  über  grosse  Gebii^sketten  gehabt  haben. 

Bei  dem  Erdbeben,  welches  im  Jahre  1746  Lima  und  Callao  zertram- 
Mrte,  ging  die  Bewegung  sehr  deutlich  von  dort  aus,  nnd  setzte  sich  läug^ 
Ur  Käste  gleiehmAssig  oach  SOden  nnd  Norden  hin  fort ,  daher  sie  von  denen 
an  Strande  aufgestelltea  Wachtposten  immer  schwacher  und  später  verspürt 
wurde,  je  weiter  diese  von  Callao  entfernt  waren.  Eben  so  sind  dort  bei  dem 
Erdbeben  von  1822  die  von  Norden  nach  Süden  longitndiaai  fortsehreitenden 
Uodolationen  des  Bodens  deullich  empfunden  worden.  Dasselbe  wird  mehr- 
Eich  von  den  Erdbeben  in  Chile  erwähnt ,  wogegen  bei  Cumana  und  Caracas 
ii  Venezuela  die  Richtung  der  linearen  Erdbeben  eine  ostwestliche  zu  sein 
pflegt,  wie  solche  durch  die  gieichnamlge  Richtung  der  dortigen  Gebirgsketten 
Wsdrant  wird.  —  Ueber  diese  Abhängigkeit  des  Verlaufes  der  linearen  £rd- 
M>en  von  den  grosseren  Reliefformen  der  Erdoberfläche  wird  weiter  unten 
■ocii  mehr  gesagt  werden« 

Ausser  der  radialen  und  long!  tudinalen  Propagationsform  der  Erdbeben 
ist  noch  eine  dritte  Form  zu  berücksichtigen,  welche  man  die  parallele 
Propagationsform,  sowie  die  ihr  entspi^echenden  Erdbeben  transversale 
Erdbeben  nennen  könnte.  Bei  diesen  Erdbeben  beginnen  die  Erschütterun- 
gen gleichzeitig  längs  einer  Linie,  und  pflanzen  sich  dann  intransver- 
salerRichtnog  in  lauter,  mit  der  Ursprungslinie  parallelen  Linien  fort. 
Die  Bewegungen  sind  also  ihrer  Form  nach  mit  dem  parallelen  aber  gerad- 
linigen Wellengange  eines  vom  Winde  bewegten  Meeres  zu  vergleichen, 
indem  eine  parallele  Zone  nach  der  andern  von  dem  Erdbeben  ergrif- 
fen wird«  Nennen  wir  die  Mittellinie  der  zuerst  erschütterten  Zone  die 
Erschutterungsaxe ,  so  werden  alle  Puncto,  welche  in  einer  und  dersel- 
1^  Parallele  der  Erschütterungsaxe  liegen,  gleichzeitig,  alle 
Pnncte  dagegen ,  welche  in  einer  und  derselben  Normale  der  Axe  lie- 
gen, successiv  erschüttert.  Diese  Propagationsform  ist  bei  einigen 
Erdbeben  sehr  bestimmt  nachgewiesen  worden ,  welche  sich  durch  ein 
besonders  grosses  Erschütterungsgebiet  auszeichneten. 
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Eid  dergleicheo  purallel  fertsdireitesdes  Erdbeben  aebdat  s^on  fa 
grosse  und  lange  dauernde  Erdbeben  gewesen  zv  sein,  welches  in  den  Jahres 
1811  nnd  1812  die  Gegenden  am  Mississippi,  Ohio  und  Arkansas  heioisochte. 
Weit  bestimmter  ist  aber  diese  Propagationsform  f&r  das  ebenfalls  sdir  aus- 
gedehnte Erdbeben  nachgewiesen  worden ,  welches  am  4.  Jaunar  1843  eines 
grossen  Theil  der  Vereinigten  Staaten  von  Naichez  bis  nach  Iowa ,  und  von 
Sad- Carolina  bis  an  die  westlichen  Staatengrinzen  erschOtterte.  DieGdirfldef 
Rogers  haben  eine  Znsaromenstellung  aller  ttber  dieses  Erdbeben  bekannt  ge- 
wordenen  Beobachtungen  g<'liefert,  und  gezeigt*),  dass  die  Axe  der  Erscbiit- 
terung  durch  eine  Linie  bestimmt  wurde ,  weiche  in  der  Richtung  NNO.  sack 
SSW. ,  von  Cincinnati  Ober  Nashville  nach  der  westlichen  Gränze  von  A)»:' 
bama  läuft,  und  dass  sich  die  Bewegung  von  da  aus  in  laoter  parallelen  Linieo 
fortpflanzte^  so  dass  die  Erschütterung  in  einer  jeden  mit  Jener  Axe  paralleles 
Zone  simultan,  in  den  nach  WNW.  oder  OSO.  hinter  einander  liegenden  Zooen 
aber  successiv  empfunden  wurde.  —  Eben  so  ergiebt  sich  aus  den  Dnte^ 
suchungen  von  Deviile,  dass  das  Erdbeben,  welches  am  8.  Februar  1843  die 
Insel  Guadeloupe  verheerte,  und  seine  Wirkungen  bis  nach  Cayenne  verspflres 
liess,  einer  parallelen  Propagationsform  unterworfen  gewesen  ist ,  deren  Axe 
ungeföhr  von  NW.  nach  SO.  gerichtet  war ;  was  auch  von  Rogers  besUtigft 
wird,  welcher  diese  Axe  von  den  Bermuden  bis  nach  Gayenne  laufen  lässt,  lo 
dasi  das  damalige  Erdbeben  der  Antillen  nur  die  auf  der  einen  Seite  dieser 
Axe  Statt  gefundenen  Ondulationen  in  sich  begriffen  hätte. 

Noch  wäre  eigentlich  etwas  über  die  Geschwindigkeit  der  Pro- 
pagation  der  Erdbebenwellen  zu  sagen ,  worüber  jedoch  bis  jetzt  nur 
wenige  Untersuchungen  angestellt  worden  sind.  Nach  Mitchell  betrog 
die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  dieUndulationen  des  grossen  Erd- 
bebens von  Lissabon  am  1.  November  1755  fortpflanzten,  4V2  g^ogr. 
Meilen  in  der  Minnte ,  oder  1650  Par.  Fuss  in  der  Secnnde**).  Julius 
Schmidt  hat  die  von  Nöggerath  über  das  Rheinische  Erdbeben  von  1846 
gesammelten  Data  dem  Calcul  unterworfen,  und  gefunden,  dass  die  Ge- 
schwindigkeit seiner  Fortpflanzung  in  der  Minute  3,739  Meilen ,  aliso  in 
der  Secunde  1376  Par.  Fuss  betrug ,  mithin  die  des  Schalles  in  der  Luft 
um  357  F.  übertraf,  aber  um  3000  Fuss  hinter  der  Geschwindigkeit  des 
Schalles  im  Wasser  zurückblieb.  Auch  lüer  hat  den  Versuch  gemacbt, 
die  Geschwindigkeit  des  Fortschreitens  der  Welle  bei  dem  vorher  ermähn- 
ten Erdbeben  der  Antillen  zu  berechnen,  und  findet  dafür  1,850  Meter  in 
der  Secunde ;  doch  scheint  seiner  Berechnung  eine  irrige  Ansicht  über 
die  Propagationsrichtung ,  vielleicht  auch  eine  nicht  ganz  richtige  Zeit- 
bestimmung zu  Grunde  zu  liegen.  Rogers,  welcher  die  Geschwindigkeit 
dieses  Erdbebens  gleichfalls  zu  schätzen  versuchte,  erhielt  das  Resultat 


^)  Silliman  American  Journal,  vol.  45,  p.  34t  ff. 
««)  Philot.  Trans.,  vol.  51,  1760,  p.  666. 
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ron  5,856  Meilen  in  der  Minute ,  oder  2180  Par.  F.  in  der  Seeunde. 
Für  das  Erdbeben  in  den  vereinigten  Staaten  berechnet  Rogers  die  mittr 
lere  Geschwindigkeit  anf  der  Westseite  der  Axe  zu  1816,  auf  der  Ost^ 
Seite  zu  2724  Par.  F.  in  der  Seeunde. 

Es  lässt  sich  aber  wohl  überhaupt  schon  der  Natur  der  Sache  nach 
erwarten,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Propagation  bei  verschiedenen 
Erdbeben  sowohl  in  derselben ,  als  auch  in  verschiedenen  Gegenden  sehr 
verschieden  aasfallen  mnss,  da  solche  von  der  Stärke  und  Richtung 
der  ursprflnglichen  Stösse ,  von  der  Dicke  der  Erdkruste,  von  den  ver- 
schiedenen geotektonischen  Verhältnissen  (z.B.  dem  Gestein,  der  Struc- 
lor,  dem  Verlaufe  der  Gebirgsketten)  des  erschütterten  Districtes,  und 
von  manchen  anderen  noch  ganz  unbekannten  Ursachen  abhängig  ist. 


§.  70.    Propagaiionsgrösse  oder  Ausdehnung  der  Erdbeben. 

Es  ist  schon  ans  dem  Vorhergehenden  bei  der  gelegentlichen  Erwäh- 
nnng  vieler  Erdbeben  zu  ersehen,  dass  solche  in  sehr  verschiedener  Aus- 
debnimg  auftreten,  und  es  wurde  bereits  oben  in  §.  62  bemerkt,  dass 
selbst  die  pintonischen,  von  vulcanischen  Eruptionen  unabhängigen  Erd- 
beben nach  der  Grösse  ihrer  Erschütterungsgebiete  als  locale  und  allge- 
Bieine  Erdbeben  unterschieden  werden  können. 

Manche  Erdbeben  sind  in  derThat  auf  sehr  kleine  Räume  beschränkt, 
wärend  andere  eine  so  ausserordentliche  Ausdehnung  gewinnen,  dass  ihr 
Erschuttemngsgebiet  viele  Tausende  von  Quadratmeilen  umfasst,  ja  zu- 
weilen über  Räume  hinausreicht,  welche  sich  nur  mit  denen  ganzer  E^d- 
tbeiie  vergleichen  lassen.  Während  nun  die  letzteren  Erdbeben  durch 
die  erstaunliche  Verbreitung  der  unterirdischen  Bewegung  einen  unwider- 
ie^chen  Beweis  dafür  liefern,  dass  diesen  plutonischen  Convulsionen  der 
Erdbaste  eine  sehr  allgemein  wirkende  und  in  grosser  Tiefe  verborgene 
Ursache  zu  Grande  liegen  müsse ,  so  scheinen  dagegen  die  beschränkte- 
reo  Erdbeben  solchen  Beweis  zu  entkräften,  oder  wenigstens  die  Ansicht 
ZV  rechtfertigen,  dass  es  wohl  mehre  verschiedene  Ursachen  der  Erdbeben 
Seben  möge.  Obgleich  aber  diese  letztere  Ansicht  von  sehr  bedeutenden 
Aoctoritäten  geltend  gemacht  worden  ist,  so  dürfte  sie  doch  nicht  als  hin- 
reichend gerechtfertigt  erscheinen ,  sobald  wir  nämlich  überhaupt  unter 
Erdbeben  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  nur  die,  wirklich  durch 
abyssodynamische ,  ako  durch  plutonische  und  vulcanische  Kräfte  verur- 
sachten Bewegungen  der  Erdkruste  verstehen ,  und  sie  folglich  von  allen 
denjenigen  Erschütterungen  unterscheiden,  welche  ihnen  zwar  nach  Er- 

N««Bui«s  Geofiosie.  I.  |5 
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scheinung  und  Wirkungsart  ganz  ähnlich  sein  können,  während  nt  doch 
in  ganz  anderen  Ursachen  begründet  sind  (§.  62). 

Sehr  viele  locale  Erdbeben  sind  gewiss  eben  sowohl  als  wirkliche 
platonische  Erschütterungen  der  Erdkruste  zu  betrachten ,  wie  die  gross- 
ten  und  ausgedehntesten  Erdbeben ,  welche  nur  jemals  vorgekqmmea 
sind;  ihre  beschränkte  Ausdehnung,  ihr  localer  Charakter  durfte  lediglich 
daraus  zu  erklären  sein,  dass  sie  solche  centrale  Erdbeben  waren, 
deren  Stösse  mit  verhältnissmässig  so  geringer  Krall  erfolgten ,  dass  sie 
an  der  Oberfläche  der  Erde  nur  auf  einem  kleinen  Räume  empfoadea 
wurden.  Ja,  die  ursprüngliche  Erschütterung  an  der  Innenseite  der  Erd- 
kruste kann  bisweilen  so  schwach  sein ,  dass  sie  sich  an  deren  Aossea- 
seite  nur  noch  als  ein  blosses  Schall-Phänomen  zu  erkennen  giebt.  Dass 
sich  endlich  viele  vulcanische  Erdbeben ,  deren  nächste  Ursache 
mehr  innerhalb  als  unter  der  Erdkruste  zu  suchen  sein  dürfte,  auf  unge- 
heuere Distanzen  als  blose  Schallwellen  fortpflanzen,  dafür  sind  in  §.  48 
mehre  sehr  auffallende  Beispiele  mitgetheilt  worden. 

Da  in  Bezug  auf  die  Ausdehnung  der  Erdbeben ,  von  den  kleinsten 
locaten,  bis  zu  den  grössten  allgemeinen  Ereignissen  der  Art  alle  mög- 
liche Abstufungen  vorkommen,  die  grösseren  Erdbeben  aber  unser 
Interesse  vorzugsweise  in  Anspruch  nehmen,  auch  unsere  Ansichten  über 
das  Wesen  und  die  Ursache  der  ganzen  Erscheinung  besondere  durch  sie 
bestimmt  werden  müssen ,  so  wird  die  Anführung  einiger  Beispiele  von 
weit  ausgedehnten  Erdbeben  hier  nicht  am  unrechten  Orte  sein. 

Die  grössten  linearen  Erdbeben  sind  wohl  an  der  Westküste  Süd- 
amerikas vorgekommen ,  wo  sich  die  Erschütterungen  zuweilen  in  einer 
Längenausdehnung  von  mehren  100  Meilen  fortgepflanzt  haben.  Auch 
an  der  Nordküste  dieses  Erddieils  sind  die  longitudinalen  Erschütterungen 
nicht  selten  auf  sehr  grosse  Längen  empfunden  worden. 

Nach  Humboldt  haben  die  von  Nord  nach  SQd ,  oder  auch  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  fortlaufenden  Erdbeben  der  Küsten  von  Chile  und  Peni 
hanfig  eine  Ausdehnung  von  600  Stunden  gewonnen;  das  Erdbeben,  welches 
die  Küste  von  Chile  am  19.  November  1822  betraf,  hat  seine  Wirkungen  auf 
eine  Länge  von  260  geogr.  Heilen  ausgedehnt,  und  das  Erdbeben  in  Vene- 
zuela vom  21.  October  1766  reichte  von  der  Insel  Trinidad  über  Cumana  und 
Caracas  bis  nach  Maracaibo,  also  wenigstens  150  Meilen  weit,  erstreckte  sich 
übrigens  auch  landeinwärts  bis  in  die  Gegenden  am  Orinoko.  Das  Erdbeben, 
welches  am  11.  Januar  1839  die  Insel  Martinique  sehr  heftig  erschütterte,  hat 
sich  nach  Morean  de  Jonnös  durch  die  ganze  Kette  der  Antillen  über  120  Mei- 
len weit  fortgepflanzt. 

Die  Erdbeben ,  welche  Syrien  so  oft  heimsuchen ,  haben  sich  bisweilen 
westwärts  bis  nach  Italien  und  Spanien ,  ostwärts  bis  nach  Persien  und  Indien 
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beneriübar  gemacht*);  als  aber  am  1.  Jaaoar  1837  Jaffa,  Tibertaa  vod  viele 
aadere  Orte  zersMrt  worden,  da  «md  naeh  Moore  die  BrschQttemngen  in  einer 
von  Nord  nackSfiit  aasgedehnten  Zone  von  110  Meilen  Länge  verspürt  worden. 

Eines  der  grössten  centralen  Erdbeben,  über  dessen  Ausdehnung 
genauere  Naehrichten  bekannt  sind ,  ist  unstreitig  dasjenige,  dureb  wei- 
ches am  I.  November  1755  Lissabon  zerstört  wurde.  Die  Wirkungen 
desselben  erstreckten  sich  nicht  nur  fast  auf  alle  Theile  von  Europa  und 
auf  die  nördlichen  Gegenden  von  Afrika,  sondern  auch  durch  das  Atlan- 
üsche  Meer  bis  nach  den  kleinen  Antillen  und  den  Küstenländern  Nord- 
amerikas, so  dass  der  Erschütterungskreis  dieses  Erdbebens  auf  ungefähr 
700,000  geographische Quadratmeiien,  oder  mehr  als  den  dreizehnten 
Thcil  der  ganzen  Erdoberfläche  veranschlagt  werden  kann**).  Mit  die- 
sem Erdbeben  von  Lissabon  dürfte  sich  in  neuerer  Zeit  nur  das  Erdbeben 
von  Valdivia  am  7.  Nov.  1837  vergleichen  lassen ,  welches  sich  als  Mee- 
resbeben über  einen  sehr  bedeutenden  Theil  des  grossen  Oceans  verbrei- 
tete, nnd  bis  über  die  Schiffer-Inseln  und  die  Sandwichs-Inseln  erstreckte, 
so  dass  ein  Fläcbenraum  von  100  Längengraden  und  40  Breitengraden 
in  Erschütterung  versetzt  wurde. 

Bei  dem  Erdbeben  von  Lissabon  worde  znvOrderst  die  ganze  Pyrenäische 
Halbinsel  erschüttert ,  wobei  die  Erscheinnngen  namentlich  in  vielen  RUsten- 
stidten  sehr  aufTallend  waren ,  aber  auch  Madrid  und  andere  im  Binnenlande 
gelegene  Orte  hart  mitgenommen  wurden.  In  den  PyrenSen  nnd  im  jenseitigen 
Frankreich  fanden  gleichfalls  Bewegungen  Statt.  In  den  Alpen  wurde  beson- 
ders das  Wallis  heftig  erschüttert,  und  anf  der  Stidseite  derselben  erstreckte 
sieh  das  Erdbeben  Ober  Turin,  MaUand,  die  Umgebungen  des  Corner  Sees  und 
die  ganzen  Küstenlamler  Italiens.  Herkwftrdig  ist  es,  dass  der  Vesnv  plötzlich 
nihig  wurde,  und  die  aus  ihm  aufsteigende  Ranchsliule  in  den  Kraler  zvrUck- 
schlng.  In  Teutschland  verspürte  man  die  Wirkungen  dieses  Erdbebens  in 
Baiem,  Thüringen  und  Böhmen ;  an  den  Küsten  von  Holland,  Holstein,  Düne- 
muk,  Meklenbiirg  und  Pommern  gerietb  das  Meer  in  ausserordentliche  Schwan- 
kaagen;  dasselbe  war  in  noch  weit  auiKillenderem  Maasse  an  den  Küsten  von 
England,  Schottland  und  Irland  der  Fall;  auch  die  Landseen  Schottiaada  und 


^)  Die  laofste  uwA  regelmissigsle  Z»ne  vulcaniscber  Reactioaeo,  weleb«  es  auf 
der  Erde  giebt ,  zieht  sieb  aach  Homboldt  in  ostweslliclwr  RtcbtnDg  von  Tarfan  am 
SSd- Abhänge  des  Thianschan  bis  nach  dein  Archipelagns  der  Azoren,  also  durch 
1^  Längengrade ,  wahrend  ihre  Breite  nur  wenig  zwischen  38*  ond  40%  also  zwi- 
leheo  2  Breitengraden  tebwankt.    Central- Asien,  I,  429^. 

^  Vergl.  Kant,  Gescbicbte  nnd  Natnrbesebreibnog  der  merkwürdigsten  Vor- 
fille  den  Erdbebens,  welekes  am  Ende  des  Jabres  1756  einen  grossen  Theil  der  Erde 
enehittert  bat;  anch  Hoffmann,  Hinterlassene' Werke ,  Theil  I,  S.  397  ff.  und 
Lyell,  Prüte^letf  7.  ed.p.  47Z  sq. 
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der  WendTMe  in  Sehweden  werden  beonrnbigt.  Die  NerdkOste  Afrikas 
warde  sebr  sUrk  erscbaiteri,  und  Mnentlicb  in  Marokko  gn^en  viele  Ort- 
scbeften  zu  Gmnde ;  die  Canariscben  and  Azoriscben  Insefai  werden  gteich- 
falls  von  den  Bewegungen  ergriffen ,  welche  nothwendig  einen  grossen  Tbeil 
des  Atlantischen  Meeres  betroffen  haben  mflssen*)^  weil  selbst  auf  den  kfeinea 
Antillen  ein  sehr  starkes  Meeresbeben  eintrat,  und  in  Nordamerika  nicht  nur 
Boston,  Neu -York  und  Pennsylvanien  erschüttert  wurden ,  sondern  aneh  die 
Umgehnngen  des  Ontario-Sees  in  Schwankungen  geriethen. 

Das  durch  seine  Heftigkeit  wie  durch  seine  grosse  Verbreitung  merk- 
würdige Erdbeben  von  Valdivia  in  Chile,  am  7.  November  1837,  bewirkte' 
anf  den  Gambiers -Inseln,  auf  Tahiti,  auf  den  Schiffer  -  losebi  und  Vavao- 
Inseln  heftige  Aufregungen  des  Meeres ,  welche  in  wiederholtem  Steigen  und 
Fallen  des  Meeresspiegels  bestanden.  Auf  den  Vavao  -  Inseln  traten  diese  Be- 
wegungen am  8.  November  ein ,  und  wiederholten  sich  36  Stunden  lang  aller 
10  Minuten.  Auf  der  Insel  Opolu,  einer  der  Schiffer-Insehi,  empfand  man 
am  7.  und  8.  November  unausgesetzte  Erdbeben,  worauf  sich  erst  die  Oscilla- 
tionen  des  Meeres  einstellten.  Auf  Owahu,  einer  der  Sandwichinseln,  traten 
die  Schwankongen  des  Meeresspiegels  am  7.  November  ein,  und  dauerten  die 
ganze  Nacht  hindurch  bis  zum  Vormittag  des  folgenden  Tages;  auch  anf 
Hawai  fiel  das  Wasser  schnell  um  9  F. ,  stieg  dann  aber  ptotelich  um  20  F. 
aber  den  Fluthstand**). 

Das  centrale  Erdbeben  in  den  Rheinlanden  vom  29.  Juli  1846,  dessen 
Mittelpunct  in  der  Gegend  von  Kochem  an  der  Mosel  lag ,  erstreckte  sich  von 
dort  aus  nördlich  bis  Münster ,  südlich  bis  Freiborg  in  Baden ,  üstlich  bis  Co- 
burg und  westlich  bisAth  in  Belgien,  so  dasssich  der  Halbmesser  des Erschütte- 
mngskreises  auf  35  Meilen,  und  der  Flacheninhalt  desselben  auf  3800  Qnadrat- 
meilen  veranschlagen  lüsst. 

Dass  das  grosse  Erdbeben  von  Calabrien  sich  über  einen  Erschütterungs- 
kreis von  18  Meilen  Halbmesser  ausdehnte,  ist  bereits  in  §.69  erwähnt  worden. 

Die  transversalen  Erdbeben  werden  sich  gewöhnlich  über  sehr 
weite  Landstriche  verbreiten  müssen,  da  sie  längs  einer  grossen  Erschät- 
terungslinie  beginnen,  von  welcher  aus  sie  sich  nach  beiden  Seiten  in 
parallelen  Linien  fortpflanzen.  Nach  den  Berichten  von  Rogers  ei^ebt 
sich  auch  in  der  That,  dass  das  Erdbeben  in  den  Vereinigten  Staaten  vom 
4.  Januar  1S43  einen  Flächenranm  von  170  Meilen  Länge  und  von  eben 
so  grosser  Breite  erschüttert ,  und  folglich  einen  Landstrich  von  29000 
Quadratmeilen ,  oder  einen  Landstrich  betroflen  hat,  der  genau  27«  mal 
so  gross  ist ,  als  Teutschland.  Auch  muss  das  Erdbeben  der  Antillen 
vom  8.  Februar  1843  als  Meeresbeben  einen  sehr  grossen  Flächenraum 


^  Ib  der  That  «lad  aooh  anf  mehre a  Schiffen  im  Atlantischen  Meere  hefb'ge 
StSsse  empfunden  worden ;  unter  andern  40  Stunden  westlich  von  5t.  Vineent  so 
stark,  dass  die  Leute  anderthalb  Fnss  hoch  vom  Verd^k  aufwärts  gesehleadert 
wurden. 

*^  Poggend.  Ann.,  Er^^nzangsband  1, 1840,  S.  ^%7. 
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erschöUert  haben,  da  sieh  naeh  Rogers  die  Erschütterungsaxe  desselben 
Ton  denBennnden  bis  nachCayenne  erstreckte.  Das  Erdbeben  vonCntch 
in  Ostindien,  welches  am  16.  Juni  1819  Statt  fand,  und  so  merkwürdige 
Umgestaltungen  des  Bodens  zur  Folge  hatte ,  dürfte  gleichfalls  zu  den 
transversalen  Erdbeben  zu  rechnen  sein;  seine  Bewegungen  erstreckten 
sich  von  Sindree  über  Ahmedabad  bis  nach  Poonah ,  durch  wenigstens 
5  Breitengrade ,  und  haben  also  einen  Raum  von  80  Meilen  Ausdehnung 
betroffen^. 

§.  7t.    Abhängigkeit  der  Erdbeben  von  geotektonischen  FerAäitnissen. 

Es  ist  eine  vielfältig  bestätigte  Thatsache,  dass  die  Propagation  und 
die  Wirknngsart  der  Erdbeben  in  einer  bestimmten  Beziehung  theils  zu 
dem  Veriaufe  der  Gebirgsketten  nnd  anderer  Reliefformen  der  Erdober- 
fläche ,  theils  zu  der  Structur  und  materiellen  BeschafiPenheit  der  oberen 
Schichten  der  Erdkruste  stehen.  Indem  wir  also  die  genannten,  die 
Architektor  der  äusseren  Erdkruste  betreffenden  Verhältnisse  unter  dem 
Ausdrucke  der  geotektonischen  oder  chthonotektonischen 
Verhältnisse  zusammenfassen,  können  wir  sagen ,  dass  die  Erdbeben  eine 
gewisse  Abhängigkeit  von  diesen  geotektonischen  Verhältnissen 
erkennen  lassen. 

Schon  oben  in  §.  69,  bei  der  Angabe  des  Erschütterungskreises  des 
centralen  Erdbebens  von  Calabrien ,  wurde  der  merkwürdigen  Erschei- 
nong  gedacht,  dass  die  das  Land  von  NNO.  nach  SSW.  durchsetzende 
Urgebirgskette  gleichsam  einen  schützenden  Damm  bildete ,  jenseits  wel- 
chem eine  Fortpflanzung  der ,  auf  der  Westseite  so  heftigen  Erschütte- 
rangen  nnr  in  äusswst  geringem  Maasse  Statt  fand ;  und  eben  so  wurde 
weiterhin  bemerkt ,  dass  die  linearen  Erdbeben  gewöhnlich  dem  Laufe 
ißt  Gebirgsketten  folgen.  Dieser  theils  hemmende  theils  fortlei- 
tende Einfluss  der  Gebirgsketten  auf  die  Erdbeben  macht  sich  nun 
in  der  Thai  sehr  häuGg  geltend.  Er  ist  aber  höchst  wahrscheinlich  nicht 
sowohl  in  der  Form  und  in  dem  hohen  Aufragen ,  als  vielmehr  in  der 
Architektur  der  Gebirge,  nnd  namentlich  in  der  stetigen  Fortsetzung  ihrer 
Centrahnassen  bis  in  grosse  Tiefe ,  so  wie  darin  begründet,  dass  längs 
ihrem  Fusse  Spalten  hinlaufen ,  durch  welche  der  stetige  Zusammenhang 
der  Erdkruste  mehr  oder  weniger  aufgehoben  wird. 

So  ist  es  durch  vielfache  Erfahraogen  bewährt ,  dass  sich  die  firdbebeo 
u  den  WestkQsten  Sfldamerikas,  obwohl  sie  bisweilen  auf  Hunderte  von  Mei- 


*)  Lye//,  PrmeipUM^  7«  ed.^p.  437. 
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leo  dem  westUeben  Fusse  der  Aiideskette  folgen,  nur  sellea  quer  Aber  dieie 
Kelte  fortpflaDzen;  «od,  wenn  diess  der  Fall  i$t,  so  treten  sie  darf  in  00  ge- 
mildertem Grade  aaf ,  dass  die  Sudte  anf  der  OsUeite  der  Anden  viel  weniger 
zn  ieidfln  haben ,  als  jene  der  KQstenländer.  Dasselbe  gilt  für  die  Nordkfiste 
dieses  Erdtheils,  in  dem  Striche  von  Trinidad  bis  nach  Maracaibo,  wo  die 
KOstenkette  von  Venezuela  gleichsam  eine  Barriere  bildet,  welche  die  Erd- 
beben nur  selten  flberschreiten ,  obgleich  diese  Kette  selbst  von  den  Brschfit- 
terongen  oft  sehr  heftig  betroffen  worden  ist. 

Eben  so  hat  Palassou  gezeigt,  dass  in  den  Pyrenäen  die  Erdbeben  ganz 
gewohnlich  dem  Laufe  der  Gebirgskette  folgen,  und  zwar  am  hänfigsten  aaf 
der  Südseite ,  selten  innerhalb  oder  auf  der  Nordseite  derselben  vorkommen. 
Auch  die  Erdbeben  in  England  haben  nach  Gray  wiederholt  einen  mit  der 
allgemeinen  Richtung  der  dortigen  Gebirgsketten  (ibereinstimmenden  Verlaof 
gezeigt,  und  einen  fthnlichen  Eiofluss  üben  die  Alpen ,  die  Apenninen  und  die 
Scandinavischen  Gebirge  aus. 

Daher  ist  es  im  Allgemeinen  als  eine  seltenere  Erscheinung  und 
gewissermaassen  als  eine  Ausnahme  von  der  Regel  zu  betrachten ,  wenn 
die  Erdbeben  in  transversaler  oder  schräger  Richtung  über  eine  Gebirgs- 
kette hinwegsetzen.  Diess  war  z.  B.  im  Herbste  des  Jahres  1828  der 
Fall,  wo  ein  Erdbeben  in  nordsudlicher  Richtung  quer  über  die  Apenninen- 
kette  von  Voghera  nach  Genua  fortsetzte.  Auch  in  Südamerika  sind  nach 
Humboldt  sowohl  bei  den  Anden  als  bei  der  Knstenkette  von  Venezuela 
bisweilen  ähnliche  Beispiele  einer  Fortpflanzung  quer  über  die  Gebirgs- 
kette vorgekommen*);  und  Bornes»  hat  nachgewiesen,  dass  das  von  ihm 
am  22.  Januar  1832  zu  Labore  erlebte  Erdbeben  die  Rette  des  Hindu- 
kho  in  der  Richtung  von  SSO.  nach  NNW.  durchzog,  und  die  Ortschaf- 
ten Badakschans  so  wie  die  am  oberen  Oxus  zerstörte,  indem  es  sich  noch 
weiter  nach  Bokhara  und  Rokand  verbreitete.  Eben  so  werden  die  Erd- 
beben im  eigentlichen  Centralasien  nach  Eversmann  und  Falk  nicht  selten 
auf  beiden  Seiten  der  Gebirgskette  des  Thian-schan  empinnden  **). 

Wie  die  Gebirgsketten  so  scheinen  aber  auch  die  grösseren  Strom- 
t h ä  1  e r  und  langgestreckten  Flussbassins  einen Einfluss  auf  die  Rich- 
tung und  den  Verlauf  der  Erdbeben  auszuüben.  Wenigstens  hat  Perrey 
versucht  einen  solchen  Einfluss  nachzuweisen,  indem  er  zeigte,  dass  im 
Donaubassin,  im  Rhonebassin  und  Rheinbassin  die  Erdbeben  gewöhnlich 
der  Axe  oder  der  Längenausdehnung  dieser  Bassins  zu  folgen  pflegen. 
Weil  jedoch  den  grösseren  Stromthälern  ihre  Richtung  oft  durch  benach- 
barte Gebirgsketten  voi^ezeichnet  wird,  so  wäre  es  möglich,  dass  dieser 


^)  yoyage  de  Humboldt  et  ßonplandt,  Relation  hUtorique,  H,  p.  10,  13  n.  23. 
<^)  GeDtral-AsieD,  Bd.  I,  S.  A2b  und  496. 
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Binflius  auT  die  Richtung  der  Erdbeben  weniger  in  den  Bassins,  als  in 
denen  sie  einschliessenden  Gebirgsketten  begründet  ist. 

Sehr  anffallend  ist  femer  die  Abhängigkeit  der  Wirkungsweise 
der  Erdbeben  von  der  Gesteinsart  und  der  Strnctur  der  Sussersten 
Erdkruste.  Denn,  obgleich  die  Erdbeben  überhaupt  einen  jeden  Boden 
beireffen  können,  derselbe  mag  aus  diesem  oder  jenem  Gestrine  bestehen ; 
obgleich  also  im  Allgemeinen  Granit  und  Glimmerschiefer  eben  so  wie 
Kalkstein  und  Sandstein,  Trachyt  und  Basalt  eben  so  wie  Mergel-  und 
Geroilgmnd  erschüttert  werden  können,  so  ist  es  doch  einleuchtend,  dass 
nicht  nur  die  Erschiitterlichkeit  selbst,  sondern  auch  besonders  die  Fähig- 
keit zur  Fortpflanzung  der  Erschütterungen  bei  verschiedenen  Gestei- 
nen sehr  verschieden  sein  werde.  Es  müssen  offenbar  in  dieser  Hinsicht 
auffallende  Unterschiede  hervortreten,  je  nachdem  eine  Gegend  aus  locke- 
rem oder  festem,  aus  geschichtetem  oder  massigem,  aus  zerklüftetem  oder 
stetig  aasgedehntem  Gesteine  besteht;  je  nachdem  sie  einförmig  von 
einem  nnd  demselben  Gesteine,  oder  von  sehr  verschiedenartigen  mit 
einander  abwechselnden  Gesteinen  gebildet  wird* 

„Alle  festen  Körper,  sagtBoffmaBn*),  sind  im  AllgeneiDeB  fttig,  durch 
■echanisdie  Eiowirkuugen  erschüttert  und  in  Schwingungen  versetzt  zo  wer- 
den; die  Art  der  Fortpflanzung  dieser  Schwingungen  hflngt  aber  von  der 
eigentbQmlichen  Natur  und  Anordnung  ihrer  Theilchen  ab;  so  auch  dieSchwin- 
gnngen  der  Erdbeben  von  der  Beschaffenheit  und  Strnctur  der  Gebirgsarten, 
welche  in  sO  manchfaltigeD  Verbindungen  die  Erdrinde  zusammensetzen.  In 
onuiterbroehen  gleichibmigen  Gesteinen ,  deren  Theilchen  unter  sich  fest  zo- 
»mnenhängen,  werden  diese  Schwingungen  sich  gleichförmig  ausbreiten,  wie 
iie  Wellen  auf  einem  in  ErschQttemng  versetzten  Wasserspiegel.  Wo  aber 
Trennung  in  Platten  und  Tafeln,  wo  Schichtung  und  Zerklüftung  sich  einstellen, 
wo  endlich  ganze  Gebirgsmassen  nur  von  locker  und  unregelmässig  durch 
einander  gemengten  BmchstQcken  gebildet  werden,  da  muss  sich  auch  die 
rtgefanftssige  Fortpflanzung  der  ErschOtterungen  auf  das  Manchfaltigsle  ab-* 
lodem ,  und  ein  und  dasselbe  über  einen  grosseren  Theil  der  Erdoberfläche 
verbreitete  Erdbeben  wird  daher  an  verschiedenen  Puncten  die  verschiedensten 
Wirkungen  ausüben.*^ 

Mit  dieser  verschiedenen  Erschütterungsfähigkeit  des  Bodens  dürfte 
loch  die  merkwürdige  Erscheinung  zusammenhängen ,  dass  es  in  einigen 
Landern,  welche  sehr  häuflgen  Erdbeben  unterworfen  sind,  einzelne 
Regionen  giebt,  welche  gleichsam  eine  Ausnahme  bilden,  indem  sie  von 
den  ringsam  Statt  findenden  Bewegungen  regelmässig  verschont  bleiben. 
Diess  ist  z.  B.  in  Peru  stellenweise  der  Fall ,  und  die  Pemaner  sagen 
von  diesen  unbewegten  oberen  Schichten,  dass  sie  eine  Bracke  bilden^ 


*)  Binterlaasene  Werke,  II,  S.  336. 
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unter  welchen  sich  die  Erschütterungen  in  der  Tiefe  fort|illanzen ,  ohne 
sie  sejbst  zu  betreffen. 

§•  72.   Fortsetzung  i  verseAiedenes  Verhalten  der  äusseren  und 
inneren  Theiie, 

Ganz  besonders  wichtig  ist  noch  der  Unterschied,  welcher  in  Bezug 
auf  die  Ersehn  tterlichkeit  und  Beweglichkeit  zwischen  den  inneren  und 
den  änssersten  Theilen  der  Erdkruste  Statt  findet.  Gay-Lussac  hat 
aufmerksam  darauf  gemacht^),  wie  sich  bei  jedem  Erdbeben  die  obersten 
Theile  der  Erdkruste  nothwendig  ganz  anders  verhalten  müssen ,  als  die 
inneren  und  innersten  Theile  derselben.  Da  sie  nämlich  von  keinen 
anderen  Massen  bedeckt  sind ,  denen  sie  die  empfangene  Erschütterung 
mittheilen  könnten ,  so  werden  sie  ein  Bestreben  erhalten ,  sich  von  den 
unteriiegenden  Massen  abzulösen  und  in  eine  förmliche  Bewegung  zu 
gerathen.  Dieses  Bestreben  wird  nun  zwar  gewöhnlich  kernen  Erfolg 
haben ,  sobald  die  oberflächlichen  Massen  des  Grund  und  Bodens  mit  den 
tieferen  Massen  in  stetigem  Verbände  und  festem  Zusammenhange  stehen, 
weil  schon  sehr  starke  Erschütterungen  dazu  erforderlich  sind ,  um  einen 
solchen  Zusammenhang  aufzuheben.  Wenn  aber  die  oberflächlichen 
Massen  den  felsigen  Grundfesten  des  Landes  nur  wie  eine  Schale  aufge- 
legt oder  angelehnt  sind,  wenn  sie  mit  den  tieferen  Massen  kein  fest  ver- 
bundenes und  stetiges  Ganzes  bilden ,  dann  wird  der  lose  Zusammenhang 
leicht  aufgehoben  und  für  sie  eine  Wirkung  hervorgebracht  werden  kön- 
nen, welche  für  die  tieferen  Massen  gar  nicht  möglich  ist. 

Wie  also  der  Stoss  gegen  eine  Reihe  von  Billardkugeln  nur  die 
letzte  derselben  in  Bewegung  versetzt,  wie  die  Schwingungen  einer  Glas- 
platte die  aufliegenden  Sandkörner  auf-  und  niederspringen  machen ,  so 
werden  die  Stösse  und  Schwingungen  der  Erdbeben  die  änssersten 
Theile  der  Erdkruste  sehr  häufig  in  eine  wahre  auCspringende  und  trans- 
latorische Bewegung  versetzen.  Dasselbe  Erdbeben,  welches  im  Innern 
der  Erdkruste  nur  eine  starke  Erzitterung  der  Massen  hervorbringt, 
kann  daher  an  der  Oberfläche  derselben  sehr  gewaltsame  Zerstörun- 
gen verursachen,  und  zwar  diess  um  so  mehr ,  je  lockerer  der  ursprüng- 
liche Zusammenhang  zwischen  den  oberflächlichen  Schichten  und  den 
tieferen  Grundfesten  des  Landes  ist*'*). 


<>)  j4nnale$  de  ehtmie  et  de  phystque^  t.  tZy  \S2^^  p.  439. 
M)  Eine  merkwürdige  hierher  yehSrige  ThaUaehe  berichtet  Darwio.    Naeh  dem 
Chilener  Erdbeben  vom  %0,  Febr.  1835  iah  er  auf  der  Insel  Qairiqiiina  bei  Ceae^ 
tion,  die  Oberfläche  des  festen  Gesteines  so  Tollkommen  sertrommert  and  zer- 
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Hieraus  ist  es  wohl  auch  erklärlich ,  wamm  bisweilen  in  Ber^er- 
ken  die  Erdbeben  gar  nicht  bemerkt  worden  sind ,  welche  in  der  darüber 
liegenden  Oherfläche  des  Landes  recht  deutlich  verspürt  wurden.  Diess  war 
z.B.  am  24.  Nov.  1823  in  Schweden  der  Fall ,  wo  nach  Berzelius  die  in 
den  Gruben  der  Gegend  von  Persbei^,  Bisperg  und  Fahlun  in  der  Tiefe 
arbeitenden  Bei^leute  die  Erschütterungen  eines  daselbst  eingetretenen 
Erdbebens  nicht  empfunden  haben.  £ben  so  bemerkten  die  in  den  Stein- 
koblengniben  zwischen  Mühlheim  und  Unna  arbeitenden  Bergleute  nichts 
Ton  den  Erdstössen,  welche  am  23.  Februar  1828  die  Rheinlande  er- 
scbntterten*).  Das  Gegen theil  fand  freilich  im  Jahre  1812  zu  Marien- 
ber;  in  Sachsen  Statt,  wo  die  Bergleute  in  den  Gruben  eine  starke 
Erderschütterung  bemerkten ,  von  welcher  an  der  Oberfläche  nichts  ver- 
spart worden  ist. 

Nach  allen  diesen  Verhältnissen  muss  es  nun  wohl  begreiflich 
erscheinen,  warum  sich  so  häufig  die  Wirkungen  eines  und  desselben 
Erdbebens  auf  festem  Felsengrunde  weit  weniger  furchtbar  und 
verbeerend  erwiesen  haben,  als  auf  lockerem  und  weichem  Boden. 
Denn  dieser  letztere  besteht  in  der  Begel  aus  Schichten ,  welche  dem 
ersteren  aufgelagert  sind ,  und  ein  locker  fundirtes,  vielfach  abgetheiltes 
Ganzes  darstellen,  welches,  als  die  oberste  Decke  der  Erdkruste,  durch 
die  Erschütterungen  der  Erdbeben  förmlichen  Erhebungen  und  Verschie- 
bangen  unterliegen  kann.  Besonders  stark  werden  aber  die  Dislocationen 
ond  Convulsionen  solcher  Schicfatensysteme  längs  ihrer  Gränze,  also 
an  denjenigen  Stellen  eintreten  müssen ,  wo  sie  dem  festen  Felsengmnde 
tnfgelagert  sind,  weil  sie  dort  die  kleinste  Mächtigkeit  besitzen  und  ein- 
seitig zu  Ende  gehen. 

Die  Geschichte  der  Erdbeben  ist  reich  an  Beispielen ,  welche  diese  Fol- 
genngen  bestätigen.  So  war  es  nach  Spalianzani  bei  dem  Erdbeben  von  Mes- 
äu  im  Jahre  1783  sehr  auffallend,  dass  die  Zerstörungen  ganz  vorzüglich  den 
a  der  Seekllste  gelegenen  Theil  der  Stadt  betrafen ,  welcher  auf  dem  vom 
Keere  angeschwemmten  Boden  erbant  war,  während  der  höher  gelegene,  auf 
binitgrand  stehende  Theil  der  Stadt  viel  weniger  beschädigt  wurde.  Dasselbe 
^  so  Kingston  auf  Jamaiea  bei  dem  Erdbeben  von  1692  Statt,  wo  alle, 
OBittelbar  an  der  Küste  stehenden  Hänser  in  die  Tiefe  versanken ,  während 


<Hittert,  alt  ob  es  mit  Pulver  zersprengt  wordeo  wäre ;  der  lockere  aufgeschwemmte 
B^dei  war  dagegen  von  vielen  bis  xu  3  Fuss  breiten  Spalten  durcbrisseo.  Man  siebt 
^,  wie  die  ins s ersten  Theiie  des  festen  Gesteines  förmlich  abgesprengt  wur- 
^ea,  wibread  es  weiter  abwärts  nur  eine  Erschütterung  erfuhr. 

^  Posgend.  Ann. ,  Bd.  ilt,  S.  33!^.  In  Betreff  der  von  Berzelius  mitgetheilten 
TkaUaahe  ist  noch  zn  bemerlien ,  dass  die  auf  den  Fah  r te  n  beflndlichen  Bergleute 
^  Erdbeben  sehr  dentUeb  empfanden.    Jahresbericht,  IV,  S.  7M. 
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die  auf  festem  Febengnmde  erbauten  Haoser  stoben  blieben.  Nach  Joba  Dary 
vv^rdea  aaf  den  lemschen  lasela  Cepbalmiia,  Santa -Manra  tmd  Zante  die 
Wirkaagen  der  Erdbeben  am  stärkstem  In  dealeaigen  Gegenden  verepOrt«  deren 
Cnteigrand  ans  Thon  und  Mergel  bestebt*^).  Eben  so  beriehtet  DeviUe,  dass 
bei  dem  Erdbeben  voa  Gaadeloope  am  8.  Februar  1843  besonders  die  aaf 
Tbon,  Mergel  und  lockerem  Rorallenkalkstein  erbauten  Häuser  und  Ortschaften 
verheert  worden  sind ,  und  dass  namentlich  die  ZerstOmng  von  Pointe-i-Pitre 
dorA  seine  Lage  auf  derart%en  Schichten  hefrbeigef&hrt  wurde. 

H«cbst  auffallend  stellte  sfch  diese  Abhängigkeit  der  Wirkungen  der 
Erderscbatterungen   von    den   geotektonischen  VerbSltnissen   anch   bei   den 

grossen  Erdbeben  von  Lissabon  und  Galabrien  heraus,  lieber  das  Lissaboner 
rdbeben  hat  Sbarpe  in  dieser  Hinsicht  sehr  genaue  Nachforschungen  ange- 
strfh.  Das  westliche  Ende  von  Lissabon  steht  auf  festem  Hippuritenkalksteia, 
der  ganze  übrige  Tlieit  der  Stadt  auf  tertiären  Schichten ,  welche  nadi  nutea 
aus  weichen,  blauen  Thonmergeln,  nach  oben  aus  festeren  Schichten  bestehen. 
Die  auf  dem  Hippuritenkalkstein  und  auf  Basalt  erbauten  Häuser  blid>en  ste- 
hen ;  die  auf  den  festeren  Tertiärschichten  stehenden  Gebäude  wurden  mehr 
oder  weniger  beschädigt ,  aber  alle  auf  den  weichen  Mergein  gelegenen  Ge- 
bn«de  wnnien  umgestfirzt  und  in  TrQmmerhaofen  verwandelt.  Die  Grenze 
swischen  dem  gänzlich  zerstörten  und  dem  nur  ersehfitterten  Theile  der  Stadt 
folgte  genau  der  Linie,  längs  welcher  die  tertiären  Schichten  dem  Hippnriten- 
kalke  aufliegen.  Eben  so  verhielt  es  sich  mit  den  Ortschaften  in  der  Umgegend 
von  Lissabon.  Das  auf  den  Tertiärschichten  liegende  Dorf  Saccaven  litt  sehr 
stark ,  während  die  auf  Basalt  liegenden  Orte  Quelnz  und  Odivellas  verschont 
btieben»*). 

lieber  die  versehiedeneu  Wirkungen  des  Erdbebens  von  Galabrien  bat 
Dolomieu  sehr  genaue  Mittheilungen  gegeben.  Die  Gneiss-  und  Granitkette 
des  Aspromonte  wurde  zwar  so  heftig  erschöttert,  dass  die  Berge  in  auf-  und 
niedersteigende  Bewegung  geriethen ;  desungeachtet  litten  die  auf  ihr  liegen- 
den Ortschaften  verhältnissroässig  wenig,  weil  diese  Bewegung  in  verticaler 
Richtung  erfolgte ,  und  die  Gebäude  nur  wenig  aus  ihrer  lothrechten  Stellung 
brachte.  Allein  die  westlich  angrännende  Ebene ,  deren  Boden  aus  lockeren 
Schichten  voa  grobem  Sandstein,  GerOll  und  Thon  besteht,  bildete  den  eigent- 
liehen  Spielraum  der  furchtbaren  Verheerungen,  durch  weiche  dieses  Erdbeben 
eine  $o  traurige  BerOhratbeit  erlangt  hat  Dort  faaden  so  ausserordentliche 
Convttlsionen  der  Erdoberfläche  Statt ,  dort  wurde  der  Boden  an  so  zahllosen 
Paneten  erhoben  und  gesenkt,  zerrissen  und  durch  einander  geschoben ,  dass 
die  Landschaft  ein  völlig  verändertes  Ansehen  erhielt.  Vorzflglich  auffallend 
waren  diese  Dislocationen  längs  der  Gränze ,  wo  die  weicheren  Tertiärschich- 
ten dem  Granite  unmittelbar  aufliegen ,  und  Rutschungen  und  Senkungen  im 
grossartigsten  Maassstabe  Statt  fanden. 

Mit  diesen  Erfahrungen  scheint  es  nun  auf  den  ersten  Anblick  im 
Widerspruche  zu  stehen,  dass  gerade  die  grossen  Ebenen,  wie  z.  B. 


^)  Poggead.  Ann.,  Bd.  3S,  S.  479  und  Archiac,   hist  des  progreM  de  la 
g6pL^I,p.  ^%\. 

••)  Trans.  qfthegeoL  sec,  voL  f7,  1841,  p.  130  f. 
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die  Nordtetttsehe  und  SannaÜsche  Ebene,  nur  fiosserst  seilen  von  einiger- 
maassen  starken  Erdbeben  betroffen  werden ,  wahrend  doch  ihr  Grund 
and  Boden  bis  auf  bedeutende  Tiefe  ans  lauter  weichen  und  lockeren 
Schichten  von  Geröll,  Sand  und  Thon  besteht.  Allein,  abgesehen  davon, 
da^  auch  die  Erdbeben,  eben  so  wie  die  Vulcane,  vorzüglich  an  gewisse 
G^nden  gebunden  sind ,  welche  von  ihnen  besonders  stark  und  häufig 
heimgesndit  werden,  während  sie  in  anderen  Gegenden  nur  seltener  und 
schwächer  vorkommen ,  so  muss  gerade  die  sehr  incohärente  Beschaffen- 
heit der  diese  Ebenen  bildenden  Schichten ,  verbunden  mit  ihrer  grossen 
Mächtigkeit  und  Ausdehnung,  offenbar  die  Wirkungen  der  Erdbeben 
schwächen,  indem  die  aus  der  Tiefe  heraufbebenden  Erschfitterangen  nur 
selten  stark  genug  sein  werden,  um  das  ganze  Schichtensystem  mit  einem 
Male  in  Bewegung  zu  setzen ,  eine  unmittelbare  Fortpflanzung  derselben 
aber  in  so  weichen  und  nachgiebigen  Gesteinen ,  wegen  des  mangelnden 
Zusammenhanges  ihrer  Theile  sehr  bald  erschlaffen  und  endlich  spurlos 
verioren  gehen  wird.  Sollte  der  in  der  Tiefe  verborgene  Felsgrund  die- 
ser Gegenden  einmal  von  sehr  starken  und  grossartigen  Schwingungen 
erschüttert  werden,  so  würde  auch  gewiss  die  Oberfläche  ein  bedeutendes 
Erdbeben  zu  erleiden  haben,  wie  diess  im  Tieflande  des  Mississippi  schon 
öfters  der  Fall  gewesen  ist. 

§•  73.    fFir hingen  der  Erdbeben  ^  Spaltung  des  Bodens. 

Unter  den  bleibenden  Wirkungen  der  Erdbeben  auf  die  Erdober- 
fläche oder  auf  die  uns  sichtbaren  Theile  der  Erdkruste  sind  besonders 
£e  Spaltungen,  die  Senkungen  und  die  Hebungen  des  Bodens  als  die 
wichtigeren  hervorzuheben. 

Die  stärkeren  Erschütterungen  des  Erdbodens  müssen  nothwendig 
eine  Zerreissung  und  Zerspaltung  desselben  verursachen;  denn,  sie 
mögen  nun  in  blosen  Schwingungen  oder  in  wirklichen  translatorischen 
Bewegungen  bestehen,  so  werden  dabei  nothwendig  gewisse  Theile  des 
Bodens  eine  gewaltsame  Ausdehnung  erleiden,  welche  nur  mit  einer 
loterbrechang  ihres  Zusammenhanges ,  also  mit  einer  Zerreissung  oder 
Zerberstung  endigen  kann.  Die  Dimensionen  der  so  gebildeten  Spalten 
sind  äussert  verschieden ;  sie  können  von  schmalen ,  kaum  sichtbaren 
Rissen  bis  zu  weitgähnenden  Klüften  von  mehren  tausend  Fuss  Länge, 
nelen  Fuss  Breite  und  einer  angemessenen  Tiefe  anwachsen ;  gewöhn- 
lich haben  sie  einen  ziemlich  geraden,  bisweilen  einen  zickzackför- 
migen,  selten  einen  krummlinigen  Verlauf.  Wurden  sie  im  festen 
Gesteine  gebildet ,  so  können  sie  auf  lange  Zeiten  als  weit  geöffnete 
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Klüfte  sichtbar  bleiben;  entstanden  sie  aber  in  weichem  und  lockerm 
Gesteine ,  so  werden  sie  im  Laufe  der  Zeit  theils  durch  den  seitlicben 
Druck  desselben ,  theils  durch  Herabktkskeln  nnd  Einsturz ,  theils  durch 
die  Wirkung  des  Regens  und  Frostes,  oder  auch  durch  eingeschwemmtes 
und  eingewehtes  Material  ausgefüllt  und  geschlossen. 

Da  sich  die  Stösse  bei  einem  und  demselben  Erdbeben  oft  wieder- 
holen, so  ist  es  nicht  selten  vorgekommen,  dass  die  zuerst  entstandenen 
Spalten  wieder  zusammenklaSten ,  und  dann  abermals  aufgerissen  wur- 
den; oder  dass  sich  Spalten,  welche  anfangs. eng  waren,  ruckweise 
immer  weiter  öffneten,  und  umgekehrt.  Sie  entstehen  oft  in  sehr 
grosser  Anzahl,  und  wenn  sie  eine  bedeutende  Breite  haben,  so 
können  Menschen  und  Thiere ,  Häuser  und  Bäume ,  welche  sich  zufällig 
an  der  Stelle  befinden,  von  den  unter  ihnen  aufreissenden  Schlünden  ver- 
schlungen,  und  bei  dem  Zuklaffen  derselben  gänzlich  zusammengequetschl 
werden.  Da  übrigens  die  Erdbebenwellen  innerhalb  jedes  kleineren 
Districtes  ziemlich  parallel  fortschreiten ,  so  werden  auch  die  so  ent- 
stehenden Spalten  gewöhnlich  einen  mehr  oder  weniger  auffallenden 
Parallelismus  ihres  Verlaufes  zeigen,  obwohl  sich  ihre  Richtung  von 
einer  Gegend  zur  andern  verändern  kann ;  in  seltenen  Fällen  laufen  sie 
strahlenförmig  von  einem  gemeinschaftlichen  Mittelpuncte  aus ;  bisweilen 
kreuzen  sie  sich.  Nicht  selten  ist  diese  Zerspaltung  des  Erdbodens  mit 
einer  sogenannten  Verwerfung,  d.  h.  mit  einer  gegenseitigen  Ver- 
schiebung der  zu  beiden  Seiten  der  Spalte  liegenden  Theile  verbunden, 
indem  der  eine  Theil  gehoben  oder  gesenkt  wurde ,  so  dass  die  einander 
correspondirenden  Puncte  in  ein  sehr  verschiedenes  Niveau  geruckt  sind. 

Da  fast  alle  stärkeren  Erdbeben  von  solchen  ZerreissoDgen  des  Erd- 
bodens begleitet  gewesen  sind,  so  Collen  wir  auch  nor  einige  besonders  auf- 
fallende Beispiele  erwähnen. 

Bei  dem  Erdbeben  in  Chile  am  19.  November  1822,  welches  das  ganze 
dortige  Littoral  permanent  in  ein  höheres  Niveau  drängte ,  wurde  der  Granit- 
boden einiger  Köstenstriche  von  parallelen  Spalten  durchrissen ,  welche  zun 
Theil  1  Vs  Engl.  Heilen  weit  landeinwärts  verfolgt  werden  konnten.  Bei  dem 
späteren  Erdbeben  vom  20.  Februar  1835  öffnete  und  verscbloss  sich  die  Erde 
in  der  Gegend  von  Gonception  abwechselnd  an  zahlreichen  Puncten ;  die  Rieh- 
Inng  der  Spalten  war  nicht  ganz  constant,  doch  im  Allgemeinen  von  SO.  nach 
NW. ;  und  wo  die  lockeren  Schichten  des  breiten  Biobiothales*  an  das  feste 
Gestein  aogränzten,  da  lösten  sie  sich  von  letzterem  ab,  indem  ein  zoll-  bis 
fussbreiter  Zwbchenraum  entstand. 

Als  am  16.  November  1827  die  Gegend  von  Bogota  in  Neu-Graaada 
von  einem  heftigen  Erdbeben  ersehflttert  wurde,  entstanden  am  Wege  nach 
Guanacas  weitkkffende  Spalten ;  andere  öffneten  sieh  bei  Costa,  nnd  dar  Flnss 
Tnnza  stürzte  sich  sofort  in  die  geöffneten  Schlünde* 
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Wahrend  des  fttrehterlicben  Erdbebens,  welches  im  Jahre  1770  die  Insel 
Sl  DoBiBgo  verbeerte,  wurde  das  Land  von  zahllosen  Spalten  darchsetzt; 
md  als  Janaiea  im  Jahre  t692  so  schreckliche  Convnlsionen  erlitt,  dass  der 
Erdboden  wie  die  Oberfljiche  eines  starmbewegten  Meeres  auf-  und  nieder- 
wo^te ,  da  bildeten  sich  oft  mehre  hundert  Spalten  auf  einmal ,  die  sich  zum 
Theil  rasch  wieder  verschlossen  und  dann  von  Neuem  öffneten ;  viele  Men- 
schen stOrzten  in  sie  hinein,  manche  gänzlich,  andere  bis  zur  Hälfte,  noch 
aodere  ragten  nur  mit  dem  Kopfe  heraus ;  bei  dem  Schliessen  der  Spalten 
wurden  sie  jXmmerlich  zerdrfickt ,  bei  der  Wiederöffnung  derselben  aber  zu* 
gieich  mit  grossen  Wassermassen  herausgeschleuderL 

Aehnliche  Erscheinungen  fanden  bei  dem  Erdbeben  des  Mississippithaies 
ia  Jahre  1812  Statt  Der  Erdboden  stieg  in  grossen  langgestreckten  Wogen 
tof,  welche  auf  ihrem  Gipfel  zerbarsten  ^  und  aus  den  so  gebildeten  Schianden 
Wasser,  Sand  und  Kohienbrocken  zu  bedeutender  Höhe  hinausschleuderten. 
Nach  sielien  Jahren  sah  Plint  noch  hunderte  von  diesen  Spalten  geöffnet.  Da 
sie  sich  alle  in  der  Richtung  von  SW.  nach  NO.  bildeten ,  so  suchten  sich  die 
Bewohner  der  Gegend  dadurch  vor  dem  Hinabstürzen  zu  sichern ,  dass  sie  die 
grdssteo  Bäume  filllten,  deren  Stämme  rechtwinklig  auf  jene  Richtung  legten, 
Boddaan  Platz  auf  ihnen  nahmen.  Lyell  konnte  noch  im  Jahre  1846  viele 
£eser  Spalten  verfolgen ,  obwohl  sie  im  Laufe  von  34  Jabren  durch  die  Wir- 
klag  des  Regens,  Frostes  und  der  Ceberschwemmungen ,  so  wie  durch  das 
alljährlich  hineingewehte  Laub  zum  Theil  ausgefüllt  waren;  manche  Hessen 
ach  noch  Ober  '/^  Engl.  Meile  weit  verfolgen,  und  viele  hatten  gänzlich  das 
Aasehen  von  kansllichen  Einschnitten  des  Terrains  *). 

Bei  dem  Erdbeben  von  Calabrien  im  Jahre  1 783 ,  dessen  Wirkungen  so 
geiau  slndirt  worden  sind,  haben  die  sehr  gewaltsamen  Convnlsionen  des  Erd- 
bodens auch  viele  Spaltenbildungen  verursacht. 

Nach  Grimaldi  erfuhren  viele,  bei  dem  erstem  Stosse  am  5.  Februar  ge- 
biUete  Spalten  eine  bedeutende  Verlängerung,  Erweiteruog  und  Vertiefung 
vihrend  der  sehr  heftigen  Erschütterungen  vom  28.  März.  In  der  Gegend 
TOB  San -Pili  sah  derselbe  Beobachter  eine  Spalte  von  ^2  Meile  Länge, 
2Vi  Fnss  Breite  und  25  Puss  Tiefe ;  eine  ähnliche  fand  er  bei  Rosamo ;  im 
Dtttricte  von  Plaisano  aber  eine  Spalte,  die  eine  förmliche  Schlucht  von 
105 Fnss Breite  und  fast  einer  Meile  Länge  bildete'^*).  Ebendaselbst,  an  einer 
Steile,  die  den  Namen  Gerzulle  führt,  hatte  sich  eine  ^4  Meile  lange,  150  Puss 
Mte  nnd  100  Pnss  tiefe,  so  wie  bei  La  Fortuna  eine  30  Puss  breite  und 
2^5  Puss  tiefe  Spalte  geöffnet.  —  Der  Kalksteinberg  Zefirio,  an  der  SUdspitze 
Cabhriens,  war  auf  '^  Meile  Länge  in  zwei  Hälften  zerspalten,  und  bei  So- 
ri»o  hatte  sieh  eine  fast  halbkreisförmige  Spalte  gebildet.  In  der  Nähe  von 
Oppido ,  dem  Centralpuncte  des  ganzen  Erdbebens ,  wurden  viele  Häuser  von 
^  anter  ihnen  aufklaffenden  Spalten  so  völlig  verschlungen ,  dass  sie  spurlos 
verschwanden;  dasselbe  geschah  bei  Cannamaria,  Terranuova,  S.  Christina 
od  Sbopoli,  nnd  da  sich  diese  Spalten  oft  wieder  mit  grosser  Heftigkeit  ver- 


*)  Lyells  Principlesy  7.  ed.,p,  445. 

^  Wihread  des  Liiiaboner  Erdbebens  von  1755  Sffoete  sieb  bei  AngooUme  im 
sidUcbea  Frankreich  eine  Spalte  von  6  Stunden  Länge. 
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8cblo8seA ,  80  fand  man  spiter  beim  Nadigraben  die  Hioser  mit  ibrea  ge- 
sammten  Inhalte  zo  einer  einzigen  compacten  Maase  msamaenge4|Beticbt. 
Sehr  merkwürdig  war  die  Zerreissang  des  Bodens  an  einer  Stelle  in  der  Ge- 
gend von  Jerocarae,  wo  die  Spalten  von  einem  gemeinschaftlichen  Mittelpoocte 


Spaltang  der  Erde  bei  Jeroearne. 


nach  allen  Richtungen  ausstrahlten ,  gerade  so ,  wie  die  Sprttnge  einer  dureh 
einen  Stoss  zerbrochenen  Glastafel.  In  Terranuova  ist  diese  Spaltecbildoii^ 
oft  mit  einer  bedeutenden  Verwerfung  verbunden  gewesen,  so  dass  maoche 
Häuser  gehoben  wurden ,  während  die  unmittelbar  angränzenden  in  die  Tiefe 
sanken ;  in  einigen  Strassen  wurde  der  Erdboden  an  den  Mauern  der  Häoser 
in  die. Hübe  geschoben,  und  ein  runder,  aus  sehr  starkem  Gemäuer  beste- 
hender Thurm  zerbarst  durch  eine  verticale  Spalte  in  zwei  Hälften ,  von  wel- 
chen die  eine  an  der  anderen  1 5  Puss  hoch  aufwärts  geschoben  wurde. 

lieber  die  Erdspaltungen,  welche  sich  in  der  Wsdachei  während  des  Erd- 
bebens im  Januar  1838  ereigneten,  hat  Gustav  Scbttler  Bericht  erstattet*). 
Er  sah  dort  Spalten ,  welche  bei  einer  Länge  von  mehren  tausend  Poss  doch 
nur  8  bis  ZO  Zoll  breit  waren ;  einige  derselben  hatten  sich  sogleich  wieder 
geschlossen »  während  diess  bei  anderen  nur  aUmälig  eintrat.  Bei  dem  Dorfe 
Babeni  unweit  Slam-Rimnik  waren  die  l^alten  anfangs  kaum  fingerbreit,  er- 
weiterten sich  aber  von  Tag  zu  Tag  bis  zu  mehren  Klaftern ;  dabei  fenden 
einseitige  Senkungen  und  Hebungen  des  Bodens  Statt,  so  dass  manche  Häoser 
verschoben,  auseinander  gerissen  oder  ganz  umgestflrzt  wurden. 


§.74.   Ausschleuderung  von  Wasser^  Sand  und  Sehlamm. 

Eine  mit  dieser  Spaltenbildung  verbundene ,  jedoch  vorübergehende 
Erscheinung  ist  das  gewaltsame  Hervorbrechen  von  Wasser,  Sand  und 
Scblamm,  von  Dämpfen  und  Gasen,  welches  namentlich  in  Bezog  auf  die 


^)  Bericht  «d  das  Fürstl.  Wallaehlsche  hohe  Miaisteriam  des  lanem  ober  die 
Erdspaltnngen  und  sonstigeo  Wirkungen  des  Erdbebens  vom  ^'/ss.  Jannar  1838. 
Bnkarest  1838. 
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ersteren  drei  Matmalen  sehr  häufig  beobachtet  worden  ist.  Dieses  Ausn 
spritzen  von  Wasser^  welches  Sand  nnd  Schlamm  mit  sich  führt,  ist 
dfeübar  darin  begründet,  dass.  unterirdische  wasserreiche  Schichten, 
Wasseradern  und  andere  Wasseransammlungen  durch  die  Convulsionen 
der  äusseren  Erdkruste,  vielleicht  auch  nur  bei  dem  Durchgange  der  £rd- 
kbenwelle»  eine  starke  Compression  erleiden,  wodurch  das  Wasser  eine 
roröbergehende  Steigerung  seiner  Spannung  erfahrt,  so  dass  es  mit 
grosser  Heftigkeit  zu  Tage  aosdringt.  Daher  ist  es  auch  in  Cumana 
eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung ,  dass  während  der  Erdheben  der 
lahalt  der  Brunnen  und  Cistemen  an  Wasser ,  Sand  und  Schlamm  ge- 
waltsam herausgeschleudert  wird;  und  dasselbe  ist  an  vielen  anderen 
Orten  vorgekonunen,  welche  von  starken  Erdbeben  bewegt  worden  sind. 
Daki  mögen  auch  bisweilen  plötzliche  Entwickelungen  von  Gasen  mit 
im  Spiele  gewesen  sein ,  obwohl  man  keinesweges  in  allen  Fällen  zu 
einer  solchen  Annahme  berechtigt  ist. 

So  ist  es  schon  vorhin  erwähnt  worden,  dass  bei  dem  Erdbeben  des 
Mississippithaies  ans  den  entstandenen  Spalten  Wasser,  Sand  und  Schlamm 
bis  zar  Höbe  der  grössten  Bäume  hervorgeschleudert  wurden.  Dasselbe  war 
bei  dem  Erdbeben  von  Chittagong  in  Bengalen  am  2.  April  1762  der  Fall, 
w»  das  Wasser  einen  schwefeligen  Geroch  gehabt  haben  soll.  Während  des 
Erdbebens  in  Calabrien  ist  die  Erscheinung  gleichfalls  häußg  vorgekommen, 
Qod  bei  Seminars!  floss  aus  einer  grossen  Spalte  so  viel  Wasser ,  daas  sich  ein 
fönnlieher  kleijier  See,  der  Lago  del  Tolßlo  bildete,  welcher  fast  1800  Fuss 
t«i§,  über  900  F.  breit  und  52  F.  tief  war.  Als  im  Jahre  1812  die  Sudt 
Caracas  durch  ein  heftiges  Erdbeben  zerstört  wurde,  da  öifneten  sich  bei 
Valecülo  anweit  Valencia  und  bei  Porto  -  Gabello  Spalten ,  aus  welchen  ganz 
ongeheore  Wassermassen  zom  Ausflüsse  gelangten.  Bei  dem  Brdbeben  von 
Üeloope  im  Jahre  1843  entstanden  sehr  viele  parallele  Spalten,  von  wel- 
cben  einige  Schlamm  bis  5  Fuss  hoch  auswarfen.  Die  vorerwähnten  Erd- 
spalten in  der  Wallachet  haben  nach  Schüler  grossentbeils  eine  Menge  Wasser 
ait  grauem  und  schwärzlichem  Sande  klafierhoch  ausgeworfen»  sind  auch  bis- 
weilen dorch  diesen  Sand  und  Schlamm  wieder  ausgefüllt  worden.  Bei  dem 
heftigen  Erdbebeil,  welches  1818  Gatania  erschütterte,  brachen  nach  Agalino 
Lwgo,  nnmittelhar  vor  dem  ersten  Stosse,  nördlich  von  der  Stadt  an  14 
^ctea  Springbrunnen  mit  grossem  Geritnsche  ans  der  Erde ;  und  während 
^Erdbeben,  welche  in  den  Jahren  1702  und  1703  in  den  Abruzzenwütfae- 
1(0,  nnd  die  Stadt  Aqi(ila  fast  gänzlich  zerstörten ,  öffneten  sich  bei  dieser 
^  mehr»  Sehlfinde,  ans  welchen  Wasser  und  Steine  in  solcher  Menge  aus- 
^orfen  wnrden ,  dass.  die  umliegenden  Felder  nicht  mehr  bestellt  werden 
^teo.  Das  Wasser  spritzte  über  die  Gipfel  der  höchsten  Bäume  hinaus, 
nd  gleichzeitig  stiegen  aus  den  benachbarten  Bergen  Flammen  und  dicke 
^^pfe  auf.  Die  so  merkwürdige  uod  verheerende  Eruption  des  Ararat  am 
30.  Jmii  1840  war  von  einem  der  furchtbarsten  Erdbeben  Armeniens  begleitet, 
<^rch  welches  in  der  Ebene  an  den  Dferp  des  Araxes  nnd  Karasu  viele  Spalten 
^tstaadea,  aus  denen  Gase  hervorbrachen,  und  Wasser  und  Sand  ansgeschlen- 
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dert  wurden.  Ancb  im  Flnssbette  des  Araxes  wurden  die  Gase  an  vielen 
Pnncten  mit  solcber  Heftigfkeit  entwickelt,  dass  das  Wasser  wie  in  Sprio^- 
bnunen  oder  kleinen  Geysem  anfirtie^^ ,  und  eine  lange  Reihe  solcher  Pob- 
tainen  auf  der  Wasserflttehe  sichtbar  war. 

Die  zuletzt  erwAhnten  Beispiele  von  Gas-  oder  Dampf- Entwickinngen 
und  von  Feuerflammen  erinnern  an  ahnliche  Erscheinungen,  die  aus  anderen 
Gegenden  berichtet  worden  sind.  So  sah  man  wJÜirend  des  Erdbebens  von 
Gnmana,  am  14.  Nov.  1797,  an  den  Ufern  des  Manzanares  und  im  Meerbusen 
von  Gariaco  Flammen  hervorbrechen ,  wie  denn  diese  Erscheinung  in  Vene- 
zuela überhaupt  öfters  vorgekommen  sein  soll.  Während  des  grossen  Erd- 
bebens von  Lissabon  stiren  gleichfalls  aus  einer  neu  gebildeten  Spalte  des 
Felsen  von  Ahidras  Feuerflammen  und  Rauchsäulen  auf,  welche  letztere  um 
so  dicker  waren ,  je  mehr  sich  das  unterirdische  GetOse  verstärkte.  Und  bei 
dem  Erdbeben  im  Thale  des  Magdalenenflusses  in  Neu -Granada  am  16.  Nov. 
1827  strömte  Kohlensäure  aus  vielen  Spalten  aus. 

Mit  denWasserausspritzungea  der  Erdbeben  stehen  auch  die  Rand- 
löcher and  Erdtrichter  in  Zusammenhang,  welche  bisweilen  in  den 
weicheren  oberflächlichen  Schichten  gebildet  werden,  und  nicht  selten  mit 
kegelförmigen  Anhäufungen  von  Sand  und  Schlamm  verbanden  sind.  Ihre 
Entstehung  ist  jedenfalls  daraus  zu  erklären ,  dass  das  Wasser  nur  an 
einzelnen  Puncten  (vielleicht  rasch  gebildeter  und  eben  so  rasch  geschlos- 
sener Spalten)  mit  grosser  Heftigkeit  hervorgedrungen  ist,  wobei  rings  um 
jeden  Ausbruchspunct  der  Erdboden  aufgewühlt  und  fortgeschwemmt, 
und  eine  trichterförmige  oder  kesselfö'rmige  Vertiefung  gebildet  wurde ; 
führte  nun  das  aus  der  Tiefe  hervorsprudelnde  Wasser  selbst  Schlamm 
und  Sand  mit  sich,  so  innsste  dieser  später,  als  die  Heftigkeit  der  Aus- 
strömung nachliess,  die  Vertiefung  ausfüllen  oder  sich  wohl  auch  zu 
einem  kleinen  kegelförmigen  Hügel  anhäufen. 


Raadlöcher  bei  Rosarno. 


Auf  diese  Weise  entstanden  im  Jahre  1783  in  den  ebenen  Gegenden 
Calabriens  Rundlöcher  von  mehren  Fass  Durchmesser ,  von  deren  Rän- 
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dern  kleine  Furchen  ausstrahlten,  und  die,  wenn  mit  Wasser  erfüllt,  wie 
ninde  Bronnen  oder  ganz  kleine  Teiche  erschienen;  meist  waren  sie  aber 
mit  Sand  erfüllt.  Eine  genauere  Untersuchung  zeigte,  dass  sie  sich  nach 
onten  trichteriormig  verengerten  und  zuletzt  in  einem  schmalen  Canal 
endigten,  durch  welchen  das  Wasser  aus  der  Tiefe  herausgeströmt  war. 
Solche  Aundlöcher  fand  man  stellenweise,  wie  z.  B.  in  der  Gegend  von 
Rosamo,  in  grosser  Anzahl  beisammen.  Aehnliche  trichterförmige 
Löcher  von  2  bis  6  Fuss  Durchmesser  sind  nach  Schüler  in  der  Wal- 
lachd  zwischen  den  Dörfern  Malori  und  Beltschuk  gebildet  worden ;  der 
sie  auslullende  Sand  war  bisweilen  zu  hohlen  Kegeln  angehäuft.  Die 
grossartigsten  Formen  der  Art  lieferte  jedoch  das  Erdbeben  des  Mis- 
sissippithaies im  Jahre  1811  bis  1812,  wo  zwischen  Neu-Madrid  und 
Liule-Prairie  kesselformige  Löcher,  sogenannte  sinkholes^  von  30,, bis 
90  Fuss  Durchmesser  und  mehr  als  20  Fuss  Tiefe  entstanden ,  welche 
noch  gegenwärtig  eine  in  dem  flachen  Boden  der  Diluvial -Ebene  sehr 
auffallende  Erscheinung  bilden«  —  Die  kleinen  kegelförmigen  Sandanhäu- 
fiiogea  aber  sind  in  manchen  Gegenden  Calabriens  in  erstaunlicher 
Menge,  und  so  auch  in  Chile  bei  dem  Erdbeben  von  1822  beobachtet 
worden. 

Endlich  sind  auch  noch  die  Schlammströme  als  eine  wenn  auch 
seltenere,  so  doch  verwandte  Erscheinung  hierher  zu  rechnen.  Vor  dem 
ersten  Stosse  des  Erdbebens  vonCalabrien  floss  nicht  weit  von  Laureana 
ans  dem  Grunde  zweier  Schluchten  eine  Menge  Kalkschlamm  aus ,  wel- 
cher sich  bald  so  anhäufte,  dass  er  wie  Lava  abwärts  strömte,  und  unter- 
hall)  der  Vereinigung  beider  Schluchten  einen  Strom  von  225  F.  Breite 
Qod  15  F.  Höhe  bildete,  der  sich  auf  eine  Länge  von  einer  Italienischen 
Meile  fortbewegte.  Auch  beiS.Lucido  und  anderen  Orten  überschwemm- 
ten breite  Schlammströme  alle  tieferen  Puncte  dermaassen,  dass  nur  noch 
^e  Gipfel  der  Bäume  und  die  Giebel  der  Häuser-Ruinen  aus  dem  Schlamm 
bervorragten.  Und  so  haben  sich  zuweilen  ähnliche  Erscheinungen  auch 
io  anderen  Gegenden  ereignet. 

§.74.   H^irkungen  der  Erdbeben  auf  Quellen^  Flüsse^  Seen  und 

das  Meer, 

Wie  schon  die  Brunnen  und  unterirdischen  Wasser  durch  die  Erd- 
kben  gestört  und  in  Aufirnhr  versetzt  werden ,  so  lässt  sich  erwarten, 
te  auch  die  zu  Tage  ausfliessenden  Quellen  ähnlichen  Störungen 
nnterliegen  können.  In  der  That  sind  auch  dergleichen  Störungen  oft 
fceobachlct  worden.     Sic  bestehen  bald  in  einer  Verminderung  oder  vor- 
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übergehenden  Versiegung,  bald  in  einer  Verstärkung,  bald  nur  in 
Trübung  oder  Färbung,  oder  auch  in  einer  Temperatur- Aenderung  der 
Quellen ,  und  dürften  in  der  Hauptsache  aus  ähnlichen  Wirkungen  der 
Erdbebenwelle  auf  die  oberen  Erdschichten  zu  erklären  sein,  wie  die  im 
vorigen  §.  beschriebenen  Wasserausbräche. 

Wahrend  der  Brdbeben  in  den  Pyreoflen  im  Juni  1660  erkalteten  die 
warmen  Quellen  von  Bago^res  piOttKch  dermaassen ,  dass  die  gerade  in  den 
Badern  befindlichen  Curgaste  genöthigt  waren,  sie  xu  verlassen.  Dagegen 
wurden  nach  Grimaldi  bei  dem  Erdbeben  von  Calabrien  die  Thermen  von 
St.  Cufemia,  und  nach  Covelli  bei  dem  Erdbeben  vom  2.  Februar  1S28  die 
heissen  Quellen  auf  der  Insel  Ischia  in  ihrer  Temperatur  gesteigert.  Zur  Zeit 
des  grossen  Erdbebens  von  Lissabon  wurden  mehre  Quellen  in  der  Provence 
gedroht  und  in  ihrem  Abflösse  gestffrt;  die  heissen  Quellen  von  Teplilz  erlitten 
gleichfalls  eine  plötzliche  Trübung,  versiegten  nachher  anf  kurze  Zeit  g&iziich, 
brachen  aber  dann,  durch  Eisenoxyd  geröthet  mit  so  ungewöhnlicher  Heftigkeit 
und  Falle  hervor,  dass  alle  Badebassins  Qberliefen  und  selbst  ein  Theii  der 
Vorstadt  ttberscbweramt  wurde ;  auch  in  Bristol  färbten  sich  die  warmen 
Quellen  roth  und  blieben  aof  längere  Zeit  unbrauchbar.  Durch  das  grosse 
Brdbeben  Armeniens  im  Jahre  1840  wurde  der  Lauf  der  Quelle  des  heiligen 
Jacob  auf  dem  Ararat  verändert ,  so  dass  sie  seit  jener  Katastrophe  an  einer 
anderen  Stelle  ausfliesst ;  die  vorher  klare  Quelle  bei  Argnr^  trObte  sich  und 
erhielt  einen  Geschmack  nach  Schwefel  Wasserstoff ,  und  gegen  30  Quellen  im 
Bezirke  von  Nachitschewan  versiegten  auf  einige  Zeit  gSnzlich.  Während  der 
Erdbeben  in  B5hmen  vom  1.  bis  10.  Januar  1824  verstärkten  sich  nach  Hal- 
laschka  die  Wasser  vieler  Quellen  und  Brunnen,  wogegen  sie  in  Algerien  vor 
dem  Erdbeben  im  Marx  1825  versiegten. 

Bäche  und  Flüsse  erleiden  durch  die  Erdbeben  theilsHemmiuigen 
oder  Aenderungen  ihres  Lanfes ,  theils  plötzliche  Verminderungen  oder 
Vermehrungen  ihrer  Wassermasse,  theils  auch  auffallende  Trubangen 
und  Verunreinigungen.  Die  vorübergehenden  oder  die  bleibenden  VerSn- 
derungen  der  Terrainformen  einer  Landschaft  müssen  natnrUch  einen 
Einfluss  auf  den  Lauf  der  Gewässer  ausüben ,  und  so  kann  es  geschehen, 
dass  Flösse  bald  in  ganz  andere  Bahnen  gelenkt,  bald  zu  Seen  anfgedammt 
werden.  Die  heftigen  Ausspritzungen  der  unterirdischen  Wasser  aber 
werden  nolhwendig  eine  Verstärkung ,  und  die  in  den  Flussbetten  geöff- 
neten Spalten  und  Schlünde  eine  Verminderung  der  Wassermasse  zur 
Folge  haben.  Die  Erschütterung  und  Aufrüttelung  der  oberen  Erd- 
schichten, so  wie  die  damit  verbundenen  Bewegungen  der  Gewässer  selbst 
müssen  endlich  eine  mehr  oder  weniger  starke  Trübung  derselben  ver- 
ursachen. 

Nach  dem  grossen  Erdbeben,  welches  im  Jahre  11 58  in  England  wOthete, 
soll  die  Themse  eine  Zeit  lang  zu  fliessen  aufgehört  haben.  Am  13.  Januar 
18S3  empfigind  man  zu  Link^ing  in  Schweden   zwei  Erdsldse,  und  in  der 
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^at^  darauf  Mrte  der  Motalaflqss  auf  zu  fliesien ,  so  da^f  mfi»  tr^ckeaen 
Fasses  hindurch  geben  konnte ,  obwohl  er  gewöhnlich  in  der  Minute  60000 
Tonaen  Wasser  vorbeifilhrt. 

Aof  Jamaica  wurde  bei  dem  Erdbeben  von  1692  der  Floss  oberh9lb 
Spaoish-Town  durch  den  Einsturz  seiner  hoben  fast  senkrechten  Ufenvände 
aufgedämmt ,  so  dass  die  weiter  aufwärts  liegenden  Gegenden  9  Tage  lang 
überschwemmt  waren ;  in  einigen  gebirgigen  Gegenden  der  Insel  kirrten  die 
Flosse  erst  24  Stunden  lang  auf  zu  fliessen ;  dann  aber  stürzten  sie  sich  mit 
verstärkter  Gewalt  hinab,  und  schwemmten  Millionen  von  ßaurostämpien  in  das 
Meer.  Dagegen  schwoll  die  Garonne  während  des  Erdbebens  in  den  Pyrenäen 
im  Jahre  1678  in  einer  Nacht  dermaassen  an,  dass  alle  Brficken  und  Mühlen 
oberhalb  Toulouse  fortgeführt  wurden.  Zur  Zeit  des  grossen  Erdbebens  in 
Nordamerika  während  1811  und  1812  schwoll  einmal  der  Erdboden  unterhalb 
Neu -Madrid  dei^estalt  an,  dass  der  Mississippi  in  seinem  Laufe  aufgehalten 
nad  vorübergehend  aufgedämmt  wurde*). 

Dass  auch  dieLandseen  von  den  Erdbeben  bewegt  werden  mässen, 
bt  begreiflich,  weil  die  Wassermasse  eines  solcfaenBassins  unmöglich  ganz 
mhig  bleiben  kann,  wenn  der  Grund  des  Bassins  erschüttert  oder  bewegt 
wird.  Es  werden  daher  theils  Wasserbdken ,  theils  wirkliche  Schwan- 
kungen des  Wasserspiegels  eintreten ,  welche  letztere  sich  an  den  Ufern 
des  Sees  entweder  durch  ein  abwechselndes  Steigen  und  Fallen,  oder 
durch  einen  wiederholten  Einbruch  und  Rückzug  des  Wassers  zu  erken- 
o€D  geben  werden ,  je  nachdem  die  Ufer  steil  oder  flach  sind.  So  hat 
z.  B.  das  Lissaboner  Erdbeben  auf  viele  Landseen  eine  sehr  auflaliende 
Einwirkung  geäussert;  der  See  von  Neuchätel  iil)erstieg  seine  Ufer, 
während  der  benachbarte  See  von  Murten  um  6  Fuss  gesunken  seijp  soll. 
Aach  der  Com^  See  wurde  in  sehr  starke  Bewegung  versetzt.  In  Tbü* 
riogen  gerieth  4er  kleine  See  von  Salzungen  in  grosse  Aufregung,  und 
Aebnliches  zeigte  ein  See  bei  Templin  in  der  Uckermark.  Der  Loch 
Lomond,  der  Loch  Ness ,  und  andere  Seen  Schottlands  stiegen  wieder- 
holt 2  bis  3  Fuss  über  ihre  Ufer,  und  der  Wenersee  in  Schweden  wurde 
sehr  auffallend  beunruhigt. 

Von  den  eigentlichen,  mitten  in  der  offenbaren  See  eintretenden 
Meeresbeben,  oder  von  den  Stössen  und  Erzitterungen  grosser 
oeeanischer  Wassermassen  ist  schon  oben  S.  197  beiläufig  die  Aede 
gewesen.  Sie  scheinen  oft  in  einer  blosen  Fortpflanzung  der  Erschütte- 
niDg  des  Meeresbodens  begründet  zu  sein,  ohne  dass  mit  ihnen  besonders 
idfallende  Schwankungen  des  Meeresspiegels  verbunden  sind.  So  wur- 
den nach  Caldcleugh,  während  des  Erdbebens  in  Chile  am  20.  Februar 


*)  Lyell,  Principles^  7.  ed.,p^  444. 
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1835,  Schiffe,  die  bis^lOO  Engl.  Meilen  von  der  Käste  entfernt  selten, 
von  heftigen  Stössen  erschüttert.  Bei  dem  grossen  Erdbeben  von  Lissa- 
bon im  Jahre  1755  empfand  man  auf  Schiffen  westlich  von  Lissabon ,  so 
wie  bei  St.  Lucar,  im  tiefen  Fahrwasser  gerade  solche  Stösse,  als  ob  sie 
gestrandet  wären ;  und  als  Lissabon  am  2.  Februar  1816  erschüttert 
wurde,  hatte  man  dieselbe  Empfindung  auf  zwei  Schiffen ,  von  denen  sich 
das  eine  120 ,  das  andere  262  Lieues  westlich  von  Lissabon  befand  *). 
In  dem  Meere  derMolukken  wurde  das  Schiff,  auf  welchem  sich  LeGen- 
til  befand,  bei  einem  Erdbeben  dermaassen  erschüttert,  dass  die  Kanonen 
aufwärts  sprangen  und  die  Strickleitern  zerrissen ,  und  als  Valdivia  am 
7.  November  1837  zerstört  wurde ,  erhielt  ein  Walfischfahrer  unweit 
der  Insel  Chilo^  so  heftige  Stösse,  dass  er  seine  Mäste  verlor. 

Noch  weit  auffallender  geben  sich  jedoch  die  Wirkungen  der  Erd- 
beben auf  das  Meer  an  den  Küsten  der  Gontinente  und  Inseln  zu  erken- 
nen, wo  sie  die  heftigsten  Schwankungen  des  Meeresspiegels,  und 
plötzliche  Ueberflttthungen  des  Landes  oder  auch  plötzliche  Rück- 
züge des  Meeres  verursachen ,  welche  Erscheinungen  sich  gewöhnlich 
in  rasohem  Wechsel  mehrfach  wiederholen  und  ausserordentliche  Ver- 
heerungen anrichten  können. 

So  erhob  sich ,  etwa  eine  Stande  nach  den  ersten  heftigen  StOssen  des 
Erdbebens  von  Lissabon ,  das  Meer  plötzlich  vor  den  MttadiiDgen  des  Tajo, 
und  stieg ,  ongeaebtet  die  Ebbe  bereits  eingetreten  war  und  der  Wind  vom 
Lande  her  wehte ,  sehr  rasch  bis  zu  40  Fuss  Höhe  über  den  höchsten  Fluth- 
stand,  stOrzte  sich  in  die  Strassen  der  Stadt,  und  verursachte  dort  grosse  Ver- 
wüstungen**). Eben  so  schnell  strömte  diese  Pluth woge  wieder  zorUck,  brach 
aber  noch  drei  bis  vier  Mal  mit  verminderter  Höhe  und  Heftigkeit  wieder  in 
das  Land  ein ,  bevor  das  Meer  seinen  gewöhnlichen  Stand  annahm.  An  der 
ganzeli  Westkfiste  Portugals  fand  dieselbe  Bewegung  in  mehr  oder  weniger 
starkem  Grade  Statt,  und  richtete  vielorts  grossen  Schaden  an ;  sie  erstreckte 
sich  auch  sOdlich  bis  an  die  Strasse  von  Gibraltar ,  und  erreichte  namentlich 
bei  Gadix  einen  ausserordentlich  hohen  Grad  von  Heftigkeit.  Obgleich  dort 
das  eigentliche  Erdbeben  keine  bedeutenden  Zerstörungen  verursacht  hatte, 
so  stieg  doch  bald  nachher  das  Meer  etwa  in  8  Seemeilen  Entfernung  zu  einer 
60  Fuss  hohen  Woge  an ,  welche  sich  mit  grosser  Geschwindigkeit  gegen  das 
Land  fortwalzte  und  daselbst  mit  so  fürchterlicher  Gewalt  anprallte ,  dass  sie 
Walle  und  Mauern  zerstörte,  Kanonen  vom  schwersten  Kaliber  bis  100  Fnss 
weit  fortrollte,  und  die  Landzunge  zerriss,  durch  welche  der  Felsen  von  Cadix 
mit  dem  Festlande  in  Verbindung  steht.    Sie  stürzte  wieder  eben  so  schnell 


<')  V.  Hoff,  Geschichte  der  VeraDderangen  a.  s.  w.,  Bd.  II,  S.  273. 
^  lodess  ist  zn  bemerken,  dass  diesem  Eiubrache  des  Meeres  ein  Riickssg 
desselben  voransgegangen  war,  wie  denn  überhaupt  diese  Bewegunsea  sehr  hSofi^ 
mit  einem  Zariickweichen  des  Meeres  beginnen. 
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zoruck,  als  sie  gekommen  war^  wobei  der  Meeresgrund  auf  grosse  Breite  ent- 
blOst  wurde,  nnd  kehrte  dann  noch  einige  Mal  mit  geringerer  Helligkeit  wie- 
der. Dass  aber  dieselben  Schwankungen  einen  grossen  Theil  des  Atlantischen 
Oceans  betroffen  haben,  ergiebt  sich  daraus,  weil  sie  auch  an  vielen  anderen 
Kosten,  wie  z.  B.  auf  den  Azorischen  und  Canarischen  Inseln,  in  Grossbritan- 
nicD  ood  auf  den  kleinen  Antillen  in  bedeutendem  Grade  verspürt  worden  sind. 
Aof  Madeira  stieg  das  Meer  bei  Funchal  vier  bis  fünf  Mal  15  Fnss,  eben  so 
viel  aof  Antigna  und  Martinique,  auf  Barbados  aber  sogar  20  Fuss  über  seinen 
Mittelstand ;  nnd  an  den  Küsten  von  Corowall  schwoll  es  zu  einer  Höhe  von 
8  bis  10  Fuss. 

Als  Lima  am  28.  October  1746  zerstört  worden  war,  erhob  sich  am  Abend 
(bseUien  Tages  in  der  nahen  Hafenstadt  Callao  das  Meer  80  Fuss  über  seinen 
^wöholichen  Stand,  brach  in  die  Stadt  ein ,  und  zerstörte  sie  so  völlig ,  dass 
Dor  wenig  von  ihr  siebtbar  blieb ,  nnd  fast  die  ganze  Bevölkerung  vertilgt 
vorde.  Von  denen  gerade  im  Hafen  liegenden  23  Schilfen  versanken  1 9  auf 
der  Stelle,  während  die  4  übrigen  fast  eine  Stunde  weit  jenseits  der  Stadt  auf 
das  Land  gesetzt  worden ;  einzelne  Mensehen  sollen  2  Stunden  weit  fort- 
^»pQlt  worden  sein.  Aehnliches  ereignete  sich  bei  dem  Erdbeben  auf  Jamaica 
iffl  Jahre  1 692 ;  das  Meer  walzte  sich  mit  ftirchterlicher  Gewalt  in  die  Strassen 
der  Stadt  Port -Royal,  und  eine  Fregatte  wurde  über  die  Häuser  weg  ge- 
scbwenmt,  und  mitten  in  der  Stadt  auf  dem  Dache  eines  Hauses  niedergesetzt. 

Die  in  Chile ,  nordöstlich  von  Conception  liegende  Stadt  Penco  ist  seit 
dem  Jahre  1 590  viele  Mal  solchen  verheerenden  Einbrüchen  des  Meeres  aus- 
gesetzt gewesen,  und  im  Jahre  1751  durch  ein  ähnliches  Ereigniss  gänzlich 
zerstört  worden.  Gleichzeitig  fand  eine  Ueberfluthung  der  90  Meilen  weit 
draosseo  im  Ocean  liegenden  Insel  Juan  -  Fernandez  Statt. 

Bei  dem  Erdheben ,  welches  am  20.  Februar  1 835  Chile  so  filrchterlich 
beiirisacbte  und  Valdivia  nnd  Conception  zerstörte,  brach  das  Meer  mit  solcher 
Gewalt  in  die  Stadt  Talcahuano  ein ,  dass  sie  bis  auf  die  Grundmauern  fast 
gSozlich  weggeschwemmt  wurde ;  Darwin  sah  die  ganze  Küste  mit  so  vielen 
fortgespfilten  Balken  niid  Hausgerälhen  bedeckt,  als  ob  dort  tausend  grosse 
Schiffe  gestrandet  und  zerschellt  wären '^).  Fitz  Roy  bemerkt  übrigens  aus- 
drücklich, dass  sich  die  See  nach  dem  Erdbebenstosse  erst  zurückzog,  so 
da»  die  Schiffe ,  selbst  bei  7  Faden  Wasser ,  auf  den  Grund  geriethen  ^  ond 
alle  Untiefen  sichtbar  wurden ;  bald  nachher  aber  stürzte  das  Meer  mit  einer 
20  F.  hohen  Woge  in  die  Bay  zurück. 

In  maneheD  Fällen  ist  nur  ein  vorübergehendes  Zurückweichen  des  Meeres 
Iwokachtet  worden.  So  zog  sich  z.  B.  bei  dem  Erdbeben  von  Caracas  im 
iahre  1812  das  Meer  aus  dem  grossen  Meerbusen  von  Maracaibo  so  weit 
ztrflek,  dass  derselbe  zum  Theil  trocken  gelegt  wurde;  und  als  im  Jahre  1538 
der  Honte  Nnovo  hei  Pnzzuoli  gebildet  wui^e,  trat  das  Meer  ebenfalls  bei 
fiajä  anf  eine  grosse  Strecke  zurück. 

Diese  anffallenden  Schwankungen  des  Meeres  scheinen  gewöhnlich 
(wie  schon  in  der  Anmerkung  S.  244  bemerkt  wurde)  mit  einem  Räck- 


^  yoyages  qfihe  Adveniure  and  Beagle^  IIL  p.  370. 
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zuge  des  Wassers  zu  beginnen;  auch  hat  Parisb  dorch  eine  Zusam- 
menslellung  aller  Beobachtungen  über  die  Erdbeben  an  der  Westküste 
Südamerikas  nachgewiesen,  dass  dies  dort  in  der  Regel  der  Fall  gewesen 
ist.  Da  sich  die  Erscheinung  auf  ähnliche  Weise  schon  bei  dem  Erd- 
beben von  Lissabon  ereignet  hatte,  so  glaubte  Mitchell  sie  durch  die 
Annahme  erklären  zu  müssen ,  dass  bedeutende  Wassermassen  plötzlich 
von  grossen,  unter  dem  Meeresgrunde  befindlichen  Höhlen  verschluckt 
würden ,  nachdem  die  Deckengewölbe  dieser  Höhlen  in  Folge  einer 
raschen  Condensation  der  sie  erfüllenden  Dämpfe  zersprengt  worden. 

Andere  haben  die  Ursache  der  Erscheinung  in  einer  plötzlichen 
Erhebung  des  Landes  und  angränzenden  Meeresgrundes  gesucht, 
wodurch  das  Meer  zurückweichen ,  dann  aber,  bei  dem  Herabsinken  des 
Landes  in  sein  vorheriges  Niveau ,  mit  grosser  Gewalt  wieder  landein- 
wärts dringen  müsse.  Wenn  nun  auch  diese  Erklärung  in  vielen  Fällen 
richtig  sein  dürfte ,  so  reicht  sie  doch  keinesweges  in  allen  Fällen  aus ; 
namentlich  verlässt  sie  uns  dann,  wenn,  wie  z.  B.  bei  dem  Erdbeben  von 
Lissabon,  die  erste  Bewegung  sowohl  an  der  Küste  des  Festlandes,  als 
auch  an  weit  entfernten  Inseln  (wie  z.  B.  an  der  Insel  Madeira)  in  einem 
Rückzüge  des  Meeres  besteht;  weil  offenbar  das  Zurückfellen  des  Mee- 
res an  der  Portugiesischen  und  Afirikanischen  Küste  zuerst  ein  Steigen 
des  Wassers  auf  den  torliegenden  Inseln  veranlassen  musste.  | 

James  Hall  erklärte  die  Erscheinung  aus  einer  plötzlichen  Erhebung  i 
eines  Theils  des  Meeresgrundes,  durch  welche  die  ganze,  onmittel- 
bar  aufliegende  Wassermasse  rasch  aufwärts  gedrängt  werde,  was  anfangs 
einen  Nachzug  des  Wassers  von  den  benachbarten  Küsten  her  znr  Folge 
habe,  welchem  dann  eine  starke  Rückfluth  folgen  müsse. 

Darwin  nahm  an ,  dass  von  einer  unfern  des  Landes  liegenden  Er- 
schütterungslinie des  Meeresgrundes  eine  gewaltige  Undulation  des 
Wassers  ausgehe,  welche  bei  ihrem  Fortschreiten  gegen  das  Land  einen 
partiellen  Rückzug  des  Meeres  veranlassen  müsse ,  bevor  sie  die  Rüste 
selbst  erreicht.' 

Endlich  hat  Mallet  die  Ansicht  aufgestellt ,  dass  sich,  wenn  die  Er- 
schütterungen von  einem  Theile  des  Meeresgrundes  ausgehen,  allemal 
zwei  Wellensysteme  ausbilden,  von  welchen  das  eine  in  der  festen  Erd- 
kruste dem  andern  in  der  Wassermasse  voranseilt,  so  dass  die  Me«^- 
woge  das  Land  erreicht,  nachdem  die  eigentiicbe  ErdbebenweOe  schon 
durchgegangen  ist ''>.    Diese  Ansicht,  welche  Mallet  mit  alhm  VerhiSt- 


*)  Lyells  Priitciplesj  7.  ed.,  p.  47«  f. 
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ussen  der  Hecresbeben  and  MeeresschwankuDgen  in  Uebereinsiimmang 
zu  bringen  sucht,  steht  allerdings  mit  der  vielfach  beobachteten  Thatsache 
ia  Einklang ,.  dass  die  Meereswoge  erst  dann  hereingebrochen  ist,  nach- 
dem die  Ersciiiitterangen  des  Erdbebens  yorüber  waren. 


§.  75.    Permanente  Hebungen  des  Erdbodens  durch  Erdbeben* 

Zu  den  merkwürdigsten  und  für  die  ganze  Entwickelungsgeschichte 
der  Erdoberfläche  bedeutsamsten  Wirkungen  der  Erdbeben  gehören  un- 
streitig die  permanenten  Erhebungen  und  Senkungen  grösserer  oder  klei« 
nerer  Theile  der  äusseren  Erdkruste.  Diese ,  nicht  nur  historisch  nach« 
gewiesenen,  sondern  auch  oft  durch  die  genaueste  wissenschaftliche  Prü- 
fong  bestätigten  Wirkungen  der  Erdbeben  eröffnen  uns  den  Blick  auf  eine 
Reibe  von  anderen  Erscheinungen ,  über  welche  zwar  jede  historische 
Tradition  fehlt,  weil  sie  grossentheiis  einer  vorgeschichtlichen  Zeit  ange- 
hören, welche  aber  die  überzeugendsten  Beweise  für  eine  gleichartige 
Eatstebung  so  vollständig  an  sich  tragen ,  dass  solche  durchaus  nicht  in 
Zweifel  gestellt  werden  kann.  Endlich  schliessen  sich  an  alle  diese, 
dorch  wirkliche  Erdbeben  hervorgebrachten  Hebungen  und  Senkungen  noch 
andere  ähnliche  Bewegungen  der  Erdoberfläche  an,  welche  aber  nicht 
darch  eine  rasch  und  heftig ,  sondern  durch  eine  langsam  und  stetig  wir- 
kende Kraftäosserung  des  Planeten  hervorgebracht  werden,  so  dass  Jahr- 
bunderte  vergehen  können,  während  welcher  die  Bewegung  in  demselben 
Sinne,  entweder  aufwärts  oder  abwärts  Statt  findet.  Während  daher  die 
durch  Erdbeben  bewirkten  Hebungen  und  Senkungen  in  kurzer  Zeit 
and  gleichsam  mit  einem  Rncke  vollbracht  werden ,  so  vollenden  sich 
diese  anderen  Bewegungen  in  sehr  langen  Zeiträumen  und  ganz  all- 
mälig;  weshalb  wir  beide  mitSartorius  von  Waltershausen  als  instan- 
lane  und  säculare  Dislocationen  der  Erdoberfläche  unterscheiden  kön- 
nea*).  Wir  beschäftigen  uns  nun  zunächst  mit  den  instantanen  Disloca- 
tionen, wie  s<4che  bisweilen  durch  Erdbeben 'hervorgebracht  werden. 

Die  meisten  Erdbeben  pflegen  freilich  nur  vorübergehende  Wirkun- 
gen zu  äussern,  und  keine  anderen  Spuren  zu  hinterlassen,  als  diejenigen, 
welche  sich  in  der  Zerstörung  von  Gebäuden  und  allenfalls  in  der  Zer- 
reissong und  Spaltung  des  Erdbodens  zu  erkennen  geben;  nur  selten 
bringen  sie  auffallende  Umgestaltungen  des  Bodens  hervor,  so  dass  ganz 


^)  Sarteriaiy   Ueber  die  «nbBiarioeu  volcaaisebeo  Aaibrüebe  des  Val  di 
^•U,  S.  S4. 
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neue  Formen  oder  doch  neue  Niv e au- Verhältnisse  des  Temins  als 
anvergängliche  Denkmale  der  einstmaligen  Bewegung  zoröckhleibai. 

Wir  haben  schon  bei  der  Lehre  yon  denVolcanen  indenEriiebungs- 
kegeln  und  Bei^einstürzen  gewisse  Phänomene  der  Erhebung  und  der 
Einsenkung  kennen  gelernt  (§.  59  und  60).  Wie  nun  aber  überhaupt  die 
vulcanischen  und  die  plutonischen Wirkungen  nur  verschiedene  Aeussorun- 
gen  der  abyssodynamischen  Thätigkeit  unsers  Planeten  sind ,  so  finden 
wir  auch ,  dass  die  plutonischen  eben  so  wie  die  vulcanischen  Erdbeben 
solche  permanente  Umgestaltungen  und  Dislocationen  der  äusseren  Erd- 
kruste verursachen  können.  Nur  werden  sich  bei  den  vulcanischen  Erd- 
beben diese  Wirkungen  mehr  auf  einem  beschränkten  Räume  in  der 
unmittelbaren  Nachbarschaft  des  betreffenden  Vulcans  zu  erkennen  geben, 
während  sie  sich  bei  den  plutonischen  Erdbeben  zuweilen  über  sehr 
grosse  Landstriche  verbreiten.  In  beiden  Fällen  aber  sind  es  besonders 
Hebungen  oder  Senkungen ,  auf  welche  sich  solche  Wirkungen  zurück- 
führen lassen. 

Es  muss  jedoch  gleich  anfangs  aufmerksam  darauf  gemacht  werden»  dass 
zuweilen  Verwechslangen  zwischen  den  Erhöhungen  und  den  Hebungen,  so 
wie  zwischen  den  Aushöhlungen  und  den  Senkungen  des  Bodens  vorgekommen 
sind ,  wodurch  gewisse  Erscheinungen  eine  ganz  falsche  Auslegung  erfahren 
haben ^).  Der  Erdboden  kann  zwar  auch  durch  vulcanische  Thätigkeit,  eben 
so  wie  durch  die  Arbeiten  anderer  Naturkräfte,  erhöht  werden,  indem  sieh 
z.  B.  Schichten  von  Auswürflingen  oder  Lavaströme  auf  ihm  ausbreiten; 
dann  ist  es  neoes  Material ,  welches  auf  der  bereits  vorhandenen  Oberflache 
abgesetzt  wird  und  solche  dem  Blicke  entzieht,  ohne  dass  sieh  doch  die  rela- 
tive Lage  derselben  verändert.  Wird  aber  der  Boden  erhoben,  so  ändert 
sich  das  N  i  V  e  a  u  der  Oberfläche,  ohne  dass  sie  nothwendig  aufhört,  als  Ober^ 
fläche  fortzubestehen*^).  Anf  der  andern  Seite  kann  der  Erdboden  durch  die 
vulcanische  Thätigkeit  vertieft  werden,  indem  sein  Material  bis  anf  eine 
gewisse  Tiefe  zertrümmert  und  fortgeschleudert  wird;  dann  wird  allerdings 
partiell  eine  neue  Oberfläche  gebildet,  ohne  dass  doch  die  firfihere  Oberfläche 
eine  Aenderung  ihres  Niveaus  erfährt.  Wenn  wir  also  von  Hebungen  und 
Senkungen  sprechen ,  so  sind  darnnter  weder  die  durch  Addition  von  neuem 
Material  gebildeten  Erhöhungen ,  noch  die  durch  Subtraction  von  altem  Mate- 
rial gebildeten  Vertiefungen ,  sondern  lediglich  die  durch  aufwärts  oder  ab- 
wärts gerichtete  Dislocationen  des  Bodens  bewirkten  Niveau -Aenderongen  zn 
verstehen. 

Die  Resultate  dieser  Dislocationen  werden  nun  fireilich  sehr  ver- 
schieden ausfallen,  je  nachdem  sich  die  Bewegung  selbst  auf  einen  kleine- 


^)  Wie  t.  B.  wenn  manche  valcanisehe  Anfschttttan^skegel  für  Erbebnngskegel, 
oder  manche  Explosionskratere  fnr  Einienkno^skratere  gehalten  worden  sind. 

^^)  V.  Hoff,  Geschichte  der  natnrliehen  Verandema^en  der  Erdoberfläelie ,  II; 
j5.  8  f. 
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reo  oder  auf  emen  grösseren  Theil  der  Erdoberfläche  bezieht,  und  je  nach- 
dem die  absolute  Grösse  der  Nivean-Aenderang  mit  kleinerem  oder  grös- 
seren Werthe  heryortritt.  Wenn  abo  einerseits  nur  einzelne  Hügel 
oder  Berge  aufsteigen,  so  können  anderseits  ganze  Länder  emporgedrängt 
werden,  und  wenn  die  Erhebung  bisweilen  nur  einige  Zoll  beträgt,  so 
kann  sie  in  andern  Fällen  viele  Fuss  erreichen. 

Uebrigens  haben  sich  diese  Erhebungen  des  Bodens  nicht  selten  in 
einer  und  derselben  Gegend  zu  verschiedenen  Zeiten  wiederholt,  so  dass 
das  Land  stufenweise  in  ein  höheres  Niveau  gerückt  ist ,  und  zuweilen 
ein  snccessives  Aufsteigen  um  mehre  hundert  Fuss  nachgewiesen  wer^ 
den  kann. 

Alle  diese  permanenten  Erhebungen  des  Erdbodens  sind  am  deutlich- 
sten ond  sichersten  an  den  Meeresküsten  solcher  Länder  zu  beobachten, 
welche  häufigen  Erdbeben  unterworfen  sind.  Denn  der  mittlere  Stand 
des  Meeresspiegels  liefert  ein  ziemlich  unveränderliches  Niveau, 
auf  welches  die  Veränderungen  in  der  Lage  des  Landes  bezogen  werden 
können,  und  den  Küstenbewohnem  muss  sich  schon  eine  kleine  Aende- 
ning  in  dem  relativen  Stande  des  Meeresspiegels  als  eine  sehr  auffallende 
Erscheinung  zu  erkennen  geben.  Dazukommt,  dass  sich  am  Meeres- 
strande,  während  längerer  Perioden  eines  constanten  Wasserstandes, 
eigenthümliche  Bildungen  und  Merkmale  entwickeln,  welche  in  dem  geho- 
benen Kustenlande  noch  die  ehemaligen  Strandlinien  erkennen  lassen, 
ond  daher  ein  unzweifelhaftes  Zeugniss  selbst  für  solche  Erhebungen  lie- 
fern, von  denen  die  Geschichte  schweigt. 

Wenn  sich  auch  ähnliche  Ereignisse  mitten  in  den  Continenten  begeben, 
80  werden  sie  dort  nur  selten  in  auffallender  Weise  hervortreten  können, 
weil  das  Land  mit  allen  seinen  Gegenständen  gleichmässig  gehoben  oder 
gesenkt  wird,  ohne  dass  sich  irgend  ein  allgemein  verbreiteter  Gegenstand 
der  Bewegung  entzieht,  wie  solches  an  den  Küsten  mit  dem  Meeresspie- 
gel der  Fall  ist.  Im  Binnenlande  würden  sich  daher  geringe  Hebungen 
oder  Senkungen  grösserer  Landstriche  besonders  an  den  Veränderungen 
a  erkennen  geben,  welche  in  der  Geschwindigkeit  der  Flüsse  und  in  den 
davon  abhängigen  Verhältnissen  der  Fluss-Sedimente  eintreten  müssten^). 
Bedeutendere  Niveau -Aenderungen  kleinerer  Landstriche  müssten  sich 
durch  das  Hervortreten  oder  Verschwinden  gewisser  Gegenstände  am 


*)  Diegtaanen  Nivellementi-LiDiea,  vod  daneo  gegenwärtig  grosse  Strecken 
ier cnltiTirteo  Länder  io  deo  EiseobabDen  darcbzogeo  werden^  dörflen  für  die  Zn- 
kuft  eis  sebr  lieberes  Aabalten  cor  Erbeonaag  der  etwa  Statt  findeadeir  säcnlaren 
Hcbaagei  oder  Seakaogea  in  deo  BiaDenländern  der  Contiaente  gewäbrea. 
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Horizonte  der  Landschaft  offenbaren*).  Sehr  bedeutende  HdHmgen  oder 
Senkungen  hoher  Grebirgsländer  wibrden  natürlich  ein  relatives  Fallen  oder 
Steigen  derSchneegränze  und  derVegetationsgränzen  zu  Folge  haben**), 
wie  denn  überhaupt  jede  grössere  Niveau-Aenderung  eine  angemessene 
Veränderung  der  Mitteltemperatur  und  des  Klimas  nach  sieh  ziehen  würde. 


§.  76.   Beispiele  von  Hebungen  durch  Erdbeben. 

Von  den  vielen  Beispielen  einer  wirklichen  Erhebung ,  welche  theils 
durch  vulcanische ,  theils  durch  plutonische  Erdbeben  verursacht  worden 
ist,  mögen  nur  einige  angeführt  werden. 

Humboldt  erwähnt,  dass  in  der  Mitte  des  18.  Jabrfaaoderts  aa  der  Küste 
der  canariscben  Insel  Lanzarote  y  nach  einem  Ausbruche  des  Vulcans  Temao- 
faya^  zwei  Basaltfelsen  aus  dem  Meere  heraufstiegen,  ond,  durch  Erheboog 
des  dazwischenj liegenden  Landes,  mit  der  Insel  seihst  in  unmittelbare  Ver- 
bindang  gesetzt  worden,  wie  diess  noch  gegenwartig  der  Fall  ist.  Nach  ober 
im  Jahre  1820  auf  der  Insel  Banda  Statt  geftmdenea  Eroption  stieg  in  einen 
Meerbusen  auf  der  Ostseile  der  Insel,  aus  dem  60  Faden  tiofen  Meeresgrunde, 
eine  grosse  Basaltmasse  zu  solcher  Höhe  auf,  dass  sie  mehre  nicht  ganz  Dobe- 
deutende  Hügel  bildete. 

Sehr  interessant  sind  die  Erhebungs- Phänomene,  welche  sich  im  Lanfe 
der  Zeit  in  der  Nahe  der  Insel  Santorin  oder  Thera  im  Griechischen  Archi- 

pelagas    ereignet    habeo. 
.|,    ^  Diese  merkwOrdige,  gröss- 

tentheils  vulcanische  bsel 
hat  eine  hufeisenförmige 
Gestalt,  deren  ioBcrer 
Gontour  fast  zwei  Drittel 
eines  Kreises  bildet;  <las 
westliche  Drittel  dieses 
Kreises  ist  nur  tbeilwdse 
in  den  beiden  Inseln  Tbe- 
rasia  und  Aspronisi  als 
Land  ausgebildet,  hi  der 
Mitte  des  von  diesen  drei 
Insehi  umschlossenen  kra- 
terfOrmigea  Meeresbassios 
liegen  die  Inseln  Hiera, 
Nea- Kammern  und  Mikra- 
Kammeni.  Nach  der  Lage, 


itksB. 


^)  Solches  Sichtbarwerden  oder  Unsichtbarwerdeo  entfernter  Gef^enstaode  soll 
aneh  wirklich  in  mehren  Ge|;eaden  Würtemberips  und  Thüringens  beebaektet  wor- 
den sein.  Vergl.  Zeune,  in  Bernaus  Anoalen  der  Erdkaode,  XV,  tftM,  S.  W  f* 
und  Isis  1837,  S.  476. 

^^)  Dergleichen  Erseheiaongea  sind  mehrfach  In  Norweien  beobachtet  wordei. 
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Form,  Zdsämniensetznng  und  Architektnr  der  Äusseren  drei  Inseln  ist  es  gar 
Dicht  zn  bezweifeln ,  dass  sie  ehemals  ein  zusammenhängendes  Ganzes ,  eine 
mnge  ringförmige  Insel ,  wahrscheinlich  einen  Erhebangskrater*)  bildeten, 
wie  diess  anch  für  die  Insel  Therasia  dnreh  Plinios  bestätigt  wird ,  welcher  an 
einer  Stelle  ausdrücklich  berichtet,  dass  sie  nach  einem  heftigen  Erdbeben 
von  Thera  oder  Santorin  losgerissen  worden  sei.  Nach  den  Nachrichten  von 
Platarch,  Justinns,  Pansanias  n.  A.  ist  nnn  innerhalb  des  Erhebnngskraters, 
iBgeßlbr  nm  das  Jahr  186  vor  Christi  Geburt,  zuerst  die  bsel  Hiera  oder 
Palaa  Kammeni  aufgestiegen.  Im  Jahre  19  nach  Chr.  entstand  nahe  dabei  die 
kleine  Insel  Thia ,  welche  jedoch  dadurch,  dass  Hiera  später  wiederholt ,  und 
Boch  in  den  Jahren  726  und  1427,  hoher  emporgedrängt  wurde,  als  selb- 
stSndige  lasel  verschwunden  und  zu  eiaem  Theile  von  Hiera  geworden  ist.  Im 
Jahre  1573  bildete  sich  die  Insel  Mikra  -  Kammeni  durch  eine  Eruption  «ins. 
Endlich  begann  im  Jahre  1707  die  Bildung  der  Insel  Nea- Kammeni  mit  einer 
Erhebung  des  aus  Bimssteinluff  bestehenden  Meeresgrundes ,  an  welchem  bei 
semeiD  Anftauchen  noch  eine  grosse  Menge  von  frischen  Austern  ansassen ; 
nahe  dabei  bildete  sich  ein  Vulcan,  dessen  Auswurfe  bald  eine  Verbindung  mit 
dem  erhobenen  Meeresgrunde  herstellten ,  und  in  wenig  Jahren  die  Insel ,  so 
wie  sie  jetzt  erscheint,  mit  einem  330  Pnss  hohen  Kegel  vollendeten'^*).  Nach 
Viriet  ist  noch  gegenwärtig  ein  Theil  des  Meeresgrundes  zwischen  Mikra- 
Kammenl  ond  Santorin  im  Steigen  begriffen;  denn  im  Jahre  1810  hatte  diese, 
etwa  2500  F.  lange  und  1500  F.  breite  Region  des  Meeresgrundes  noch 
15  Faden  Wasser  fiber  sich ;  im  Jahre  1880  fanden  sie  Viriet  und  Bory  nur 
noch  S  bis  4  Faden  tief,  und  im  Jahre  1835  wies  der  Admiral  Lalande  nur 
noch  2  Faden  Hefe  nach ,  so  dass  wohl  endlich  ein  Hervortreten  über  den 
Meeresspiegel  tn  erwarten  ist*^). 

Ein  gleichfalls  sehr  interessantes  Beispiel  von  einer  durch  vulcanische 
Erdbeben  verursachten  bedeutenden  Auftreibung  des  Bodens  liefert  der  Vulcan 
Jorailo  in  Mexico.  Dieser  Berg,  welcher  in  der  dortigen  Vulcanreihe  zwischen 
den  Vnlcanen  von  Toluca  und  Golima  liegt ,  ist  erst  im  Jahre  1 759.  gebildet 
worden;  bis  dahin  befand  sich  an  seiner  Stelle  eine  fruchtbare  und  wohl  an- 
gebairte  Flache.  Im  Juni  vernahm  man  starkes  unterirdisches  Getöse,  auf 
weiches  heftige  Erderschutterungen  folgten ,  die  über  zwei  Monate  lang  fort- 
danerten ,  bis  sich  endlich  im  September  die  Erde  öffnete ,  und  Ströme  von 
basaltischer  Lava  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  ergossen ,  wodurch  eine 
sehr  bedeutende  bis  480  F.  betragende  Erhöhung  der  ganzen  Gegend  eintrat, 
welche  mit  einem  30  bis  35  Fuss  hohen  steilen  Abfalle,  dem  Rande  der  Lava- 


^)  Wenigstens  ist  die  BeobaehtiiDg  von  Viriet ,  auf  welche  so  viel  Gewicht  ge- 
legt worden  ist,  dnss  nSmlich  dieBUseoräamederLavastrÖme  alle  von  dem  Mittel- 
paaete  des  ganzen  loselsystemes  nach  aussen  hin  in  die  Länge  gezogen  sind, 
durcbaas  nicht  als  ein  entscheidender  Beweis  gegen  die  Ansicht  zn  betrachten  ,  dass 
Siitoritt  ein  Brbebnngskrater  sei. 

^)  Bin«  aasrähriiehe  und  kriüsebe  Zusammenstella og  aller  Naehricbten  über 
tieie  Breigaisse  bei  Santorin  gab  v.  H  o  f  f  In :  Geschichte  der  nat.  VerXnd.  der  Erd- 
ob«rt^lI,S.  153f. 

^  FirlBt,  Ifl  BuUeün  dB  la  we.  gM,^  t.  lil^  p.  104  and  U  VII,  p.  261. 
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Strome ,  in  dis  umwende  Land  abfiel,  h  der  Mitte  dieses  von  der  Lara 
gebildeten  Plateaus,  des  sogenannten  Malpais,  fand  aber  nocb  ausserdem  längs 
einer  Spake  eine  bedeutende  Erhebung  Statt,  durch  welche  ausser  6  kleineres 
Kegeb  auch  der  Jorullo  als  ein  Berg  entstand,  der  1 550  Fuss  aber  die  Ebene 
aufsteigt ;  an  seinem  Gipfel  war  er  mit  einem  länglichen ,  zum  Tbeil  spalten- 
ähnlicben  Krater  versehen,  aus  welchem  noch  viele  Schlacken  nnd  andere 
Auswürflinge  ausgeschleudert,  auch  wohl  kleinere  Lavaströme  ergossen  wor- 
den ,  während  er  in  der  Tiefe  des  Kraters  aus  mächtigen ,  senkrecht  abge- 
schnittenen Basaltmassen  besteht,  welche  da,  wo  sie  sichtbar  sind,  sehr  gleich- 
massig  nach  aussen  abfallen ,  und  sowohl  ihrer  Lage  als  ihrer  Structur  nach 
dem  grössten  Lavastrome  des  Malpais  anzugehören  scheinen*). 

Einen  der  aberzeugendsten  Beweise  für  die  Wirklichkeit  abwechselnder 
Hebungen  und  Senkungen  des  Landes  liefern  die  Ueberreste  des  sogenannten 
Serapis-Tempels,  dicht  an  der  Meereskfiste  bei  Puzzuoli  unweit  Neapel,  b 
den  Ruinen  desselben  befinden  sich  noch  drei  aufrecht  stehende  Marmorsfluleo 
von  40  F.  Höhe,  jede  aus  einem  Stocke  gearbeitet;  doch  ist  nach  BasilHall 
ihre  gegenwärtige  Stellung  nicht  genau  verlical,  sondern  etwas  nach  den 
Meere  zu  geneigt ;  auch  der  Fnssboden  des  Tempels  föllt  einige  Zoll  ge|;eB 
das  Meer  hin  ab ,  und  liegt  jetzt  so  tief,  dass  er  gewöhnlich  vom  Meenrasser 
aberschwemmt  ist.  Die  Oberfläche  der  drei  aufrechten  Säulen  ist  bis  zu  12  F. 
Höhe  glatt  und  unverletzt ,  dann  aber  auf  9  F.  hoch  von  vielen  Löchern  eioer 
Bohrmuschel,  der  Modiola  lithophaga^  durchbohrt,  deren  Schalen  nicht  selten 
noch  in  den  Löchern  zu  finden  sind.  Als  man  den  Tempel  im  Jahre  1749  ent- 
deckte, ragten  die  Säulen  nur  mit  ihrer  oberen  Hälfte  aus  den  neuen  Schichlea 
von  Lapilli  und  vulcanischem  Sande  heraus ,  welche  bis  an  den  Steilabfall  des 
Terrains  unter  der  Villa  Cicero^s  fortsetzen  und  oflenbar  unter  dem  Meeres- 
spiegel abgesetzt  worden  sein  müssen,  weil  sie  stellenweise  viele  Schalen  von 
solchen  Muschelspecies  umschliessen ,  wie  sie  noch  jetzt  im  dortigen  Meere 
leben.  Erst  nach  Wegräumung  dieser  Schichten  sind  die  Ueberreste  des  Tem- 
pels so  blos  gelegt  worden,  wie  sie  noch 
gegenwärtig  erscheinen.  Die  Gesammt- 
heit  aller  hier  vorliegenden  Erscheinun- 
gen beweist  also  unwiderleglich,  ^^^ 
die  Ruinen  des  Serapistempels ,  desseo 
Fnssboden  doch  ursprflnglich  geiiiss 
nicht  in,  sondern  wenigstens  einige 
flSi^^***^'*.^*"*-  Fuss   über  dem  Niveau  des  Meeres- 

'^faÄa'•Ä;'Ä;hichUo     «Piegels  gegründet  wo^ea  war,  W 

eme  Senkung  der  Rüste  eine  doD- 
mersion  unter  den  Meeresspiegel  von  wenigstens  23  Fuss ,  später  aber  wie- 
derum durch  eine  Erhebung  der  Küste  eine  Emersion  über  den  Heeres- 


^)  Bei  dieser  Schilderung  des  Jomllo  sind  die  neuesten  Angaben  henuUt  worde«, 
welche  Bmil  Seh  leiden  mitgetheilt  hat;  (Fortschritte  der  Geographie  nnd  Nato^ 
geschichtet  Bd.  II,  1847,  S.  17  ff.).  Die  erste  Renntniss  und  ausführliche  Besebrei- 
bung  des  merkwürdigen  Ereignisses  verdankt  man  Humboldt;  später  gabBurkart 
eine  Schiidemng  des  Jomllo,  in  Karstens  Archiv  für  Min.  n.  s.  w.,  Bd.  V,  S.  157  ff. 
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Spiegel  Us  in  ihre  gegenwartige  Lage  erfahren  haben  müsaen.  Die  Senkung 
kann  sueeessiv  und  za  verschiedenen  Malen  erfolgt  sein ;  doch  dOrfte  sie  wohl 
haoptOchlich  bei  der  letzten  Eruption  der  Solfatara  im  Jahre  1198  Statt  ge- 
funden haben.  S^arke  Schauer  von  volcanischen  Auswürflingen  fiberschtttteten 
den  nea  gebildeten  Meeresgrund  ailmalig  so  hoch ,  dass  die  Sflulen  mit  ihrem 
ODteren  Theile  darin  begraben,  und  nur  weiter  aufwärts  von  den  Bohrmuscheln 
benagt  werden  konnten.  Die  spflter  erfolgte  Erhebung  der  Kflste  scheint  eben- 
falls zu  verschiedenen  Malen  eingetreten  zu  sein,  doch  mag  sich  die  bedeutendste 
Erfaebnug  im  Jahre  1538  bei  der  Bildung  des  Monte  Nuovo  (vergl.  S.  160) 
ereignet  haben,  weil  diese  Eruption,  nach  den  Berichten  von  Falconi  und 
Anderen,  ganz  entschieden  mit  einer  auffallenden  Hebung  des  dortigen  Littorals 
rerkonden  gewesen  ist*).  Uebrigens  finden  ^ich  an  der  ganzen  Kflste  bis  gegen 
Sorreato  hin  so  viele  Beweise  von  Hebungen  und  Senkungen,  <|ass  der  Serapis- 
tempei  von  Puzzuoli  nur  deshalb  besonders  interessant  erscheint ,  weil  er  den 
Beweis  f&r  beide  Bewegungen  zugleich  liefert.  Nach  Hullmantel  und  Niccolini 
ist  die  Koste  bei  Puzzuoli  gegenwärtig  im  Sinken  begriffen**). 

Bei  dem  Erdbeben  von  Cutch  im  Jahre  1819  wurde  ein  langer  und  breiter 
Landstrich  im  östlichen  Theile  des  ludnsdelta  nördlich  von  Sindree  zwar  nur 
10  Fass  hoch,  aber  permanent  erhoben ;  die  Länge  dieses  Landstrichs  betriigt 
etwa  fl,  die  Breite  bis  3  geogr.  Meilen,  und  da  er  sich  wie  ein  niedriger 
Damm  durch  die  Ebene  des  Delta  zieht ,  so  erhielt  er  von  den  Bewohnern 
Sindree^s  den  Namen  Ullah-Bund  oder  Gottesdamm.  Im  Jahre  1826  wurde 
er  von  dem  östlichen  Arme  des  Indus  durchbrochen. 

Die  grossartigsten  Erhebungen  der  Art  sind  aber  in  Chile  vorgekommen, 
wo  sieh  die  Erscheinung  bei  verschiedenen  Erdbeben  wiederholt  auf  sehr  grosse 
Landstriche  ausgedehnt  hat,  wenn  auch  die  absolute  Grösse  der  Erhebung 
jedesmal  nur  einige  Fuss  betrug.  Nach  dem  heftigen  Erdbeben  am  19.  Nov. 
1822  fand  man,  dass  die  Kflste  von  Chile  auf  grosse  Distanzen  um  3  bis  4  Fuss 
gehoben  worden  sei ,  so  dass  Austern ,  Patellen  und  andere  dem  Felsen  an- 
sitzende Huscheln  nebst  zahllosen  Fischen  ins  Trockene  gerathen  und  ganze 
Reiben  von  Ansterbänken  blos  gelegt  waren.  Eine  an  einem  Bache ,  1  Engl. 
Meile  landeinwärts  liegende  Mflhle  hatte  auf  nicht  ganz  300  F.  Länge  14  Zoll 
Gefiüle  gewonnen  ,  woraus  man  folgerte ,  dass  dort  die  Hebung  noch  bedeu- 
tender gewesen  sein  mttsse ,  ab  dicht  am  Meeresstrande.  Bei  Quintero  traten 
Riffe  von  Grflnstein,  welche  vor  dem  Erdbeben  stets  unter  Wasser  geblieben 


^)  Veri^l.  Lyell,  Frinciplesy  7.  e<f . ,  p.  486  ff.  Brono,  Erg^ebnisse  natnr- 
kijtorisch-okoDomiscber  Reisen,  f,  S.  392  ff.  Ho f f man d ,  in  Karstens  Archiv  für 
Mtl.,  Bd.  III,  S.  375  ff.  Babhage^  ha  Quarterly  Journal  oj the geoL  soc,  voL 
liUp,  186  ff.  Bod  JameM  Smith^  ibid,,p.  m. 

^  Niccolioi  sacbt  zu  beweiseo,  dass  die Neapolitaoiscbe  Rüste  von  GaSta  bis 
■ich  Amali  bald  bober  bald  tiefer  gelegen,  ihren  böcbsteo  Stand  etwa  200  Jahre 
▼orChr. ,  ibren  lieFsten  Stand  zwischen  dem  9.  nnd  10.  Jahrhundert  erreicht  habe, 
voi  da  an  bis  zum  Aiiraog  des  15.  Jahrhunderts  wieder  gestiegen,  und  dann  bis  auf 
den  heutigen  Tag  gesunken  sei.  Die  Niveaudifferenz  der  extremen  Stande  scheint 
12  Meter,  also  etwas  über  36  Par.  F.  za  betragen.  Comptes  rendust  t.  25 ,  1847, 
p.506. 
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waren ,  naeh  denselben  zor  Zeil  der  Ebbe  Ober  den  Wasserspiegel  heraas; 
and  Meyen,  velcber  im  Jahre  1831  zn  Valparaiso  war,  versichert,  die  Ueber- 
reste  der  im  Jahre  1822  ühw  den  Meeresspiegel  erhobenen  Seeüiiere  und 
Tange  noch  damals  an  den  Felsen  ansitzend  gefanden  zu  haben ;  nach  seioea 
Beobachtnngen  und  Erkundigungen  ist  die  ganze  Küste  von  Central -Chile 
ungefähr  um  4  Fuss  gehoben  worden.  Auch  Freyer,  Caldcleugh  und  Darwia 
haben  die  Sache  bestätigt,  und  Mistress  Graham,  welcher  man  die  ersten  Mit- 
theilungen Ober  dieses  interessante  Phänomen  verdankt,  machte  schon  auf- 
merksam darauf,  dass  die  Küste  bei  Valparaiso  bereits  in  früheren  Zeilea 
ähnliehe  Hebungen  erlitten  haben  müsse ,  weil  man  dort  mehre  alte  Stiand- 
linien  in  verschiedenen  Höhen  über  einander  hinlaufen  sieht. 

Wenn  nach  so  vielen  Besiätigungen  noch  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der 
Graham^schen  Beobachtungen  und  Folgerungen  obwalten  könnten ,  so  mussten 
solche  gänzlich  verschwinden ,  nachdem  Fitzroy  und  Darwin  die  ganz  ähnliche 
Erhebung  nachgewiesen  hatten,  welche  die  Küste  von  Chile  bei  dem  Erdbebeo 
vom  20.  Februar  1835  erfuhr.  Aus  ihren  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dass 
damals  das  Festland  um  4  bis  5  Fuss  erhoben  worden  war ,  jedoch  bis  zom 
April  desselben  Jahres  wieder  bis  auf  2  oder  3  Fnss  Ober  sein  vorheriges 
Niveau  zurficksank«  Besonders  interessant  waren  die  Erscheinungen  auf  der, 
6  Meilen  westsüdwestlich  von  Conception  liegenden  Insel  Santa -Maria.  Diese 
in  nordsüdlicher  Richtung  \%  Meilen  lange  lusel  war  an  ihrem  südlichen 
Ende  8  Fuss,  in  der  Mitte  9  Fuss,  und  an  ihrem  nördlichen  Ende  über  10  Fuss 
hoch  erhoben  worden,  daher  man  annehmen  muss,  dass  der  ganze  umliegeode 
Heeresgrund  um  etwa  9  Fuss  aufwärts  gestiegen  sei ;  was  auch  durch  wirk- 
liche Sondirungen  bestätigt  wurde.  Ein  grosses  flaches  Felsenriff  an  der  Nord- 
seite der  Insel ,  welches  vor  dem  Erdbeben  grösstentheils  unter  dem  Wasser 
lag,  war  mit  Tausenden  von  Muscheln  über  den  Wasserspiegel  heraufgetreteo, 
so  dass  die  Verwesung  dieser  Thiere  einen  unerträglichen  Gestank  verbreitete. 

Eine  noch  neuere  Hebung  fand  bei  dem  Erdbeben  von  Valdivia  an 
7.  Nov.  1837  Sutt;  CapiUio  Coste,  welcher  5  Wochen  später  die  iosei 
Lemns  im  Chonos-Archipelagus  besuchte,  fand  dort  den  Meeresgrund  um  8  Fuss 
höber,  als  zwei  Jahre  vorher,  und  einige  Klippen,  welche  ehemab  immer  unter 
Wasser  standen,  sah  er  fiber  dem  Wasser  aufragen  und  bedeckt  mit  ver- 
wesenden Muscheln  and  Fischen. 

Dass  auch  in  früheren  Zeiten  durch  Erdbeben  an  der  Rüste  von  Chile 
ähnliche  Hebungen  des  Landes  und  Meeresgrundes  verursacht  worden  sind, 
dafttr  giebt  es  viele  theils  historische ,  theils  geologische  Beweise.  So  ist  es 
z.  B.  erwiesen ,  dass  der  Meerbusen  von  Conception  vor  der  alten  Hafeastadt 
Peoco  bei  dem  Erdbeben  von  1751  dermaassen  erhoben  worden  ist,  dass  sich 
seitdem  kein  Schiff  auf  mehr  als  auf  1  '/^  Engl.  Meilen  dem  Hafen  von  Peaco 
nähern  konnte ;  und  Beechey  und  Beleher  fanden  da  Untiefen ,  wo  es  sosst 
4  bis  5  Faden  tiefes  Fahrwasser  gab ;  auch  sahen  sie  über  dem  jetzigen  Hocb- 
wasserstande  Muschel -Ablagerungen  derselben  Species,  welche  noch  jetzt  in 
dem  Meerbusen  leben.  Dieselben  Muscheln  finden  sich  auf  den  GhnuDer- 
Schieferhügeln  der  Umgegend  bis  zu  einer  Höhe  von  mehren  1 00  Fuss. 

Diese  horizontal  fortlaufenden  Ablagerungen  von  Sand  und  Geröll  mit 
zahlreichen  Muscheln  noch  jetzt  lebender  Species  bezeichnen  nun  aber  so  ge- 
wiss den  Verlauf  von  ehemaligen  Strandlinien,  dass  sie  als  entscheidende 


Hebnag  uoi  Senkung  des  Bodens.  S5S 

Beweke  äbniicher  Ereignitte  betraehtet  werden  können ,  Aber  welche  uns  gar 
keine  gesehicktlichen  Ueberlieferaogen  mehr  vorliegen.  Berücksichtigen  wir 
aber  diese  geologischen  Beweise  der  Erbebnng  des  Landes,  so  tritt  nns 
die  £rschaiwiag  allerdings  in  einem  weit  grosseren  Maassstabe  entgegen ,  weil 
wir  sie  dann  ober  eine  weit  grössere  Zeit  bioaus  erfassen.  Und  so  hat  z,  B, 
Dantie  Beweise  ftlr  die  Erbebung  der  Kibten  von  Peru  und  Chile  bis  za  400 
und  500,  ja  stellenweise  sogar  bis  zu  1000  und  1300  Fnss  Hohe  gesammelt. 


§.  77.  Permanente  Senkungen  des  Bodens  durch  Erdbeben» 

Der  Erdbodeo  kann  durch  die  Erdbeben  nicht  nur  gehoben ,  sondern 
auch  gesenkt  werden;  doch  scheinen  dergleichen  abwärts  gerichtete 
TVanslocationen  weniger  häufig  yorznkommen ,  und  gewöhnlich  auf  klei- 
nfre  Theile  der  Erdoberfläche  beschränkt  zu  sein.  Oft  bestehen  auch 
diese  Senkungen  nnr  in  einseitigen  Ablösungen  und  Rutschungeti  des 
Terrains,  und  unterscheiden  sich  dann  nur  dadurch  von  gewöhnlichen 
Landschlipfen,  dass  ihre  nächste  Ursache  ein  Erdbeben  war.  Doch  giebt 
es  auch  Beispiele  von  Senkungen  grösserer  Landstriche  durch  Erdbeben , 
und  eben  so  unterliegt  es  gar  keinem  Zweifel,  dass  sich  gegenwärtig  sehr 
grosse  Theile  der  Erdkruste  in  einer  sinkenden  Bewegung  befinden,  ohne 
dass  eigentliche  Erdbeben  dabei  betheiligt  sind. 

Das  Erdbeben  von  Calabrien  im  Jahre  1783  hat  viele  partielle  Sen- 
hn^en  des  Terrains  verursacht,  namentlich  in  denThälern  und  Schluch- 
ten, welche  das  dortige ,  aus  weicheren  Schichten  der  Tertiärformation 
bestehende  flache  Plateau  durchziehen.  Die  steilen  Wände  dieser  bis 
Ho  Faso  tiefen  Thäier  gaben  zu  einseitigen  Ablösungen  und  Umkippun- 
^  Veranlassung,  wodurch  breite  Landstreifen  eine  Senkung,  und  manche 
kleinere  Landparcellen  eine  förmliche  Fortbewegung  erlitten.  Auch  längs 
itT  Gränze  dieses  Plateaus ,  wo  sich  seine  Schichten  an  die  Gebirgskette 
Calabriens  anlehnen,  haben  sehr  bedeutende  Senkungen  Stattgefunden, 
indem  dort  das  ganze  Schichtensystem  ^eichsam  herabrutschte ,  so  dass 
sich  zwischen  St.  Gioipo  und  Sa.  Christina  eine  über  zwei  geogr.  Mei- 
len lange  Schlucht  oder  Kluft  am  Fusse  des  Granilabhangs  ausbildete. 

Bei  Oppido  Öffnete  sich  ein  Abgrund,  welcher,  ungeachtet  eine  gewalt%e 
Masse  von  Erdreich  mit  Oiivenbäumen  und  VVeinstOcken  hioeinstOrzte,  dennoch 
ebe  kesselfSrmige  VertiefoDg  von  500  F.  L»nge  nnd  200  F.  Tiefe  zurfick- 
litts.  Zo  beiden  Seiten  der  tief  eingerissenen  Schlucht  von  Terranuova  lösten 
lieh  aageheore  Landstreifea  bis  zur  Hohe  des  Plateaos  ab  nnd  senkten  sich  in 
die  Heb,  wo  einige  derselben  bis  auf  bedeutende  Distanzen  tbalabwärts 
ntschteo.  Bei  Mileto  bewegte  sich  eine  Landmasse  von  fast  1  ital.  Meile 
i^e  DDd  Vs  Meile  Breite  ziemlich  eine  Meile  weit  im  Thale  hioab ;  und  bei 
Polistena  wurde  ein  grosses  StQck  Land,  auf  welchem  ein  Theil  der  Stadt  lag, 


256  Hebong  und  Senkung  des  Bodens. 

losgetrennt  und  mit  sämmtlichen  Hflnsern  fast  'A  Meile  weit  tbalabwlrts  ge- 
schoben. Aebnliche  Landsenknngen  und  Landschlipfe  sind  anch  anf  Java  bei 
dem  f&rchteriichen  Erdbeben  von  1699  voigekommen. 

Bei  dem  grossen  Erdbeben  von  Lissabon  versank  der  ans  Marmor  erbaute 
nene  Kai  oder  Hafendamm,  auf  welchen  sich  eine  grosse  Mensehenmenge  ge- 
flüchtet hatte,  nm  sich  vor  den  einstürzenden  Gebinden  sn  retten,  plötzlich  io 
die  Tiefe,  io  dass  nicht  nor  alle  diese  Menschen  umkamen,  sondern  anch  viele 
Boote  und  vor  Anker  liegende  Fahrzeuge  wie  von  einem  Strudel  verschlonges 
wurden.  Nach  Wbitehurst  soll  an  der  Stelle  des  versunkenen  Kais  das  Wasser 
100  Faden  tief  geworden  sein*). 

Durch  das  Erdbeben  auf  Jamaica  im  Jahre  1692  wurde  dicht  bei  Portp 
Royal  ein  Landstrich  von  1000  Ackern  in  das  Meer  versenkt;  die  grossen  «■ 
Hafen  stehenden  Magazine  sanken  bis  24  und  48  Fnss  tief  unter  den  Meerei- 
Spiegel,  blieben  aber  dabei  doch  grossentheils  aufrecht  stehen ;  im  Jahre  1793 
konnte  man  noch  bei  hellem  Wetter  die  Ruinen  unter  dem  Wasser  sehen,  nod 
Jeffery  berichtet,  dass  ihm  diess  noch  im  Jahre  1835  möglich  gewesen  sei. 

Bei  dem  Erdbeben  von  Bengalen  im  Jahre  1762  soll  an  der  Küste  bei 
Chittagong  ein  Landstrich  von  60  Engl.  Quadratmeilen  plötzlich  und  auf  imoier 
unter  das  Meer  gesunken  sein ;  mehre  Berge  verschwanden  spurlos,  oder  blie- 
ben nur  noch  mit  ihren  Gipfeln  sichtbar. 

Dass  die  Küste  bei  Neapel  bei  froheren  Erdbeben  bedeutende  Senkungen 
erfahren  haben  muss,  dafQr  haben  wir  bereits  im  Serapistempel  bei  Puzzooii 
einen  sehr  mteressanten  Beweis  kennen  gelernt.  Nicht  weit  nordwestlieh  tod 
diesem  Tempel  sieht  man  an  derselben  KOste  die  Ruinen  eines  Neptnntempeb 
und  eines  Tempels  der  Nymphen  unter  Wasser  stehen,  und  an  mehren  Poocten 
des  Meerbusens  von  Neapel  laufen  alte  Römerstrassen  vom  Lande  in  das  Meer 
hinein. 

Wahrend  der  Erdbeben  im  Mississippithale  in  den  Jahren  1811  bis  1812 
fanden  zahlreiche  und  sehr  ausgedehnte  Senkungen  Statt,  so  dass  bisweilen 
Seen  von  20  Engl.  Meilen  Durchmesser  m  Zeit  von  wenigen  Stunden  gebildet 
wurden.  Der  Grund  und  Boden  der  Stadt  Neu -Madrid  und  das  Ufer  des 
Stromes,  15  Meilen  weit  aufwärts,  sanken  8  Fuss  unter  ihr  ursprönglicbes 
Niveau.  Ja,  der  gesunkene  Landstrich**)  soll  sich  von  der  genannten  Stadt 
aus  am  White -Water  und  an  dessen  Zuflüssen  70  bis  80  Engl.  Meilen  in 
nordsüdlicher,  und  30  Meilen  in  ostwestlicher  Richtung  erstrecken.  Lyell  sab 
noch  im  Jahre  1846  am  Rande  dieser  Senkung  viele  ausgewachsene  aber  ab- 
gestorbene Bflume  mit  ihrem  untern  Ende  im  Wasser  stehen,  eine  weit  grössere 
Menge  lag  umgeworfen  im  Wasser ,  und  der  ganze  Landstrich  hatte  oft  den 
Charakter  eines  mit  Seen  und  Lachen  abwechselnden  Morastes.  Selbst  die  am 
Rande  desselben  auf  trocknem  Grunde  stehenden  Bäume  ans  jener  Zeit 


^)  Dagegen  bemerkt  jedoch  Ly«U,  dasn  nach  Freeman  im  Jahre  1841  keiae 
Stelle  des  Tijobettes  tiefer  als  30  Fuss  lag,  und  demnach  die  so  tiefe  Versinkuiig 
des  Rai  im  Jahre  1755  sehr  rathselhaft  wird,  wenn  man  nicht  annehmen  will,  dasi 
sich  eine  weite  Spalte  geSffnet  and  wieder  gesehlossen  habe. 

^  TAe  iunk  eountry  ist  anch  der  Name ,  welchen  dieser  Landstrich  in  der  Ge- 
gend fuhrt. 
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waren  zum  Theil  abgestorben ,  obgleich  sie  noch  aufrecht  standen ;  was  man 
MS  derAufrfittelang  erkiflrt,  welcher  ihre  Wurzeln  während  der  mehre  Monate 
fortsetzten  Erschfltterungen  des  Bodens  ausgesetzt  waren  *), 

Dorch  das  Erdbeben  von  Cutch  im  Jahre  1819  haben  die  Ostlichen  Ge- 
genden des  Indus -Delta  eine  ganzliche  Umgestaltung  erlitten.  Während  einer- 
seits die  Anschwellung  des  Ullah-Bond  gebildet  wurde,  erfolgte  sfldlich  und 
dsüich  davon  eine  sehr  ausgedehnte  Senkung,  welche  beiLuckpnt  18  Fuss« 
ai  anderen  Poncten  4  bis  10  Fuss  Tiefe  betrug,  s^  dass  der  grösste  Theil  des 
gesankenen  Landstriches  durch  das  einströmende  Meer  unter  Wasser  gesetzt, 
Dsd  der  miandischen  SchilTahrt  ein  ganz  neuer  Weg  erOfinet  wurde.  Das  Dorf 
nod  die  Festung  Sindree  versanken  mit ,  ohne  jedoch  umgestfirzt  zu  werden, 
über  sie  mit  dem  oberen  Theile  aus  dem  Wasser  hervorragten.  Nach  den 
Aogaben  von  A.  Bumes  wurde  auf  diese  Weise  in  Zeit  von  wenig  Stunden 
ein  Raum  von  2000  Engl,  (oder  94  geographischen)  Quadratmeilen  in  einen 
seichten  Meerbusen  oder  eine  Lagune  verwandelt.  Als  er  im  Jahre  1828  nach 
den  Ruinen  der  Festung  Sindree  fuhr,  ragte  blos  noch  ein  einzelner  Thurm 
2  Iris  3  Fuss  ans  der  unabsehbaren  Wasserfläche  heraus,  welche  nur  am  n(5rd- 
ficbeD  Horizonte  durch- einen  ganz  niedrigen  blauen  Landstreif ,  den  Rtlcken 
des  Ullah-Bnnd,  begränzt  erschien.  Zehn  Jahre  spater  hatte  die  Lagune  an 
Umfang  und  Tiefe  etwas  abgenommen,  so  dass  ausser  jenem  Thurme  auch 
Doch  anderes  Gemäuer  sichtbar  war"^*).  Jedenfalls  bleibt  diese,  durch  ein 
Erdbeben  bewirkte  Versenkung  und  Inundation  eines  Landstriches,  welcher 
grosser  als  der  dritte  Thetl  des  Königreiches  Sachsen  ist ,  eine  der  merkwOr- 
iigsten  und  lehrreichsten  geologischen  Erscheinungen. 

§.  78.    Beweise  vorgeschichtlicher  Hebungen  des  Landes  und 
Meeresgrundes , 

An  die ,  in  den  vorhergehenden  drei  Paragraphen  aufgeführten  Bei- 
spiele von  historisch  beglaubigten  instantanen Hebungen  und  Sen- 
kangen  des  Landes,  welche  unbezweifelt  durch  Erdbeben  hervor- 
gebracht wurden ,  lassen  sich  nun  Beispiele  von  anderen,  theils  instan- 
tanen, theils  ganz  allmäligen  Dislocationen  der  Erdoberfläche  knüpfen, 
von  welchen  die  ersteren  zwar  nur  durch  geologische  Thatsaoiien 
erwiesen  werden,  einige  der  letzteren  aber  gleichfalls  historisch  documen- 
ärt,  ja  zum  Theil  noch  vor  unseren  Augen  im  Gange  sind,  während 
sie  doch  insgesammt  entweder  durch  Erdbeben ,  oder  durch  ähnliche 
abyssodynamiscbe  Bewegungen  der  Erdkruste  (verursacht  worden  sind, 
oder  noch  gegenwärtig  verursacht  werden. 

Es  besitzen  aber  die  geologischen  Beweise  für  die  vorhistori- 
schen ,  d.  h.  durch  keine  Tradition  nachgewiesenen ,  dennoch  aber  ver- 


•)  Lyell,  Prindpies,  7.  ed.,p.  444. 

•^  Lyells  Principles,  7.  ed.,  p.  438  ff.,  wo  auch  eine  Abbildung  der  Festung 
Siadre«  gegeben  ist,  so  wie  sie  im  Jahre  183S  erschien. 

i^f  Geognofio.  I.  |7 
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httltnisMdaMig  neuen  Hebungen  and  Senkun^n  des  Erdbodens  einen 
solchen  Grad  der  Evidenz,  dass  ein  pyrrhonischer  Skepticismos  dazu 
gehört,  um  die  Richtigkeit  der  ans  ihnen  gezogenen  Folgerungen  za 
bezweifeln.  Diese  Beweise  liegen  fast  alle  an  den  Heereaküsten  der 
Continente  und  Inseln  yor ,  und  beruhen  meist  auf  solchen  Thatsacben, 
welchen  wir  schon  bei  den  vorher  geschilderten  Dislocadonen  eine  voll- 
giltige  Beweiskraft  zugestehen  mussten.  An  den  Küsten  von  Chile  waren 
es  z.  B.  die  über  den  Meeresspiegel  hervorgetretenen  Muschelbänke, 
welche  mit  der  grössten  Evidenz  eine  wirkliche  Hebung  des  Landes  durch 
die  Erdbeben  von  1822  und  1835  darthaten.  Denn  dass  es  in  der  Thal 
eine  Hebung  des  Meeresgrundes,  und  nicht  eine  Senkung  des  Meeres- 
spiegels war  (wodurch  fireilich  ähnliche  Erscheinungen  hervorgebracht 
werden  könnten),  diess  beweisen  unwiderleglich  die  von  Fitz  Roy  auf  der 
kleinen  Insel  Santa  Maria  nachgewiesenen  Verhältnisse,  wo  die  an  den 
Felsen  ansitzenden  Muscheln  an  der  Nordseite  10  Fuss,  an  der  Südseite 
nur  8  Fuss  über  den  Wasserspiegel  heraufgerfickt  waren ,  während  ein 
Sinken  des  Meeres  nothwendig  [eine  gleiche  Niveau-Differenz  verur- 
sacht haben  würde.  Solche  ungleiche  Niveau -Differenzen  sind  aber 
längs  der  ganzen  Küste  von  Chile  bei  beiden  Erdbeben  mehrorts  nachge- 
wiesen worden ,  und  ausserdem  lieferten  uns  ja  der  Serapistempel  bei 
Puzzuoli,  das  Indusdelta,  Calabrien  und  das  Mississippithal  so  entschei- 
dende Beweise  f&r  wirkliche  Hebungen  und  Senkungen  des  Landes,  dass 
jeder  Zweifel  daran  verschwinden  muss. 

Die  Producte  und  die  Wirkungen  des  Meeres,  dort  wo  es  die 
Küste  längere  Zeit  bespülte,  sie  sind  es  nun,  welche  gar  häu6g  als  unv^ 
tilgliche  Denkmale  seiner  Anwesenheit  auch  da  noch  vorhanden  sind,  wo 
sich  das  Meer,  in  Folge  einer  Erhebung  des  Landes,  schon  lange  zurück- 
gezogen hat.  Diese  angespülten  Massen  von  Schlamm,  Sand  und  Gerol- 
len, welche  oft  förmliche  Uferterrassen  bilden;  diese  Muscheln  und  son- 
stigen Ueberreste  von  Meeres-Organismen ,  welche  bald  sparsam ,  baU 
zahlreich  in  solchen  Strandablagerungen  vorkommen,  ja  nicht  selten  zu 
ganzen  Muschelbänken  angehäuft  sind  $  sie  finden  sich  nun,  gerade  so, 
wie  sie  in  einzelnen  Fällen  vor  nnsern  Augen  trocken  gelegt  and 
einige  Fuss  hoch  in  das  Land  hinaufgerückt  worden  sind,  sie  finden 
sich  auch  gar  häufig,  zwar  genau  mit  denselben  Eigenschaften,  aber  ohne 
irgend  eine  traditionelle  Bescheinigung  ihrer  Emersion,  in  weit  grösse- 
ren Höhen  über  dem  Meeresspiegel,  bisweilen  sogar  in  mehrfacher 
Wiederholung  über  einander,  so  dass  sich  an  der  Küste  hin  eine  alte 
Strandlinie  über  der  anderen  nicht  selten  weit  landeinwärts  verfol- 
gen lässU 
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Woiii  wir  Dan  aber  in  mancbea  Glegpenden  die  tiefsten  dies^ 
Stnndlinien  wiridich  vor  unseren  Augen  durch  Erdbeben  über  den  Mee^ 
Rsspiegd  henrortreten  sahen,  wenn  wir  für  sie  die  Ursache  ihrer 
Emenion  ledigüch  in  jenen  grossartigen  Bewegungen  der  Erdkruste 
rachen  und  finden  können;  was  ist  da  wohl  natürlicher,  als  dass  wir  die- 
selbe Drsaehe  «nch  für  die  h  ö  h  e  r  liegenden  und  ganz  ähnlich  beschaffenen 
Strandlinien  in  Anspruch  nehmen?  —  Wo  sich  uns  die  Ursache  einer 
Erscheinung  so  augenscheinlich  und  handgreiflich  aufdrängt,  da  kann  sie 
Dor  yon  Denen  ahgeiäugnet  werden ,  welche  einer  voi^fassten  Meinung 
za  Li^  absichtlich  ihre  Augen  verschliessen  und  ihren  Verstand  in  Fes- 
seoi  l^en« 

Die  an  den  Küsten  der  Festländer  und  Inseln  hinlaufenden ,  mit  den 
üeberresten  mariner  Organismen  erfüllten  alten  Uferterrassen,  die  an  den 
Felsenwänden  hoch  über  dem  Meeresspiegel  festsitzenden  Schalen  von 
Muscheln  und  Schnecken ,  Balanen  und  Serpein ,  oder  die  ebendaselbst 
Torkommenden  Erosionsformen,  wie  sie  durch  Bohrmuscheln  und  durch 
£e  Meeresbrandung  gebildet  werden ,  sind  also  in  der  That  und  mit  vol- 
lem Rechte  als  unwiderlegliche  Beweise  einer  Erhebung  des  Meeres- 
grundes und  Landes  zu  betrachten ;  und  zwar  einer  Erhebung,  welche, 
wenn  auch  jede  Tradition  über  sie  fehlt,  der  jetzigen  geologischen 
Periode  angehört,  sobald  die  organischen  Ueberreste  von  denselben 
Species  stammen,  deren  Individuen  noch  gegenwärtig  in  dem  an- 
gnozenden  Mem  leben.  Und  nur  solche,  wenn  auch  vorhistorische, 
80  doch  der  neuesten  Periode  angehörigeEriiebungen  sind  es,  mit  wel- 
chen wir  uns  hier  zunächst  beschäftigen. 

Es  ist  schon  oben  erwähnt  worden ,  dass  Mistress  Graham  bei  der 
Beschreibang  der  im  Jahre  1822  erfolgten  Erbebung  der  Küste  von  Chile, 
deren  Angenzeuginn  sie  war,  di^  Vermuthnng  aussprach,  dass  dieselbe 
Kaste  schon  in  firüheren  Zeiten  ähnliche  Hebungen  erfahren  haben  müsse*). 
Sie  stutzte  diese  Vermuthung  darauf,  dass  man  längs  der  Küste  hei  Val- 
yaraiso  ganz  ähnliche  StrandUnien,  wie  diejenige,  welche  im  Jahre  1822 
iber  den  Meeresspiegel  hervorgehoben  wurde ,  mehrfach  iiber  einander 
ia  rerschiedenen  Höhen  bis  zu  50  Fuss  hoch  an  den  Granitfelsea  fort^ 
famfen  sieht.  Diese  Strandlinien  erscheinen ,  g^ade  so  wie  die  damals 
gdnldete,  als  horizontale  Streifen  des  Felsgrundes,   an  welchen  noch 


*)  Diese  VermntbaDg  flodet  anch  wenigstens  zum  Theil  ihre  historische  Beslä- 
%»gitt  dem  Erdbeben  vom  %i.  Mai  1751 ,  bei  welchem  der  Hafengrnnd  von  Penco, 
wesa  aaeh  oiebt  um  ^  Fass,  wie  es  weit  später  gefunden  warde,  so  doeb  bedeatend 
gekobea  wordeo  sain  naas.    Lyell ^  Frineiplet,  p.  479. 
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gegenwärtig  Mascheln,  Serpein  und  Balanen  festsitzen  und  alter  Meeres- 
scblamm  abgelagert  ist. 

Darwin  hat  bestimmte  Beweise  dafür  gefunden ,  dass  das  Continenl 
von  Südamerika  seit  der  Schöpfung  der  jetzt  lebenden  MoUuskenspecies 
an  den  Küsten  wenigstens  400  bis  500Fuss,  iminlande  aber  wahrschein- 
lich weit  höher  empoi^etrieben  worden  sein  mnss.  An  der  Rüste  bei 
Coquimbo  sah  er  fünf  bis  sieben  schmale  Uferterrassen  über  einander, 
welche  bei  Guasco  so  breit  wie  kleine  Ebenen  werden  und  sich  in  den 
nach  der  Küste  geöffneten  Thäiem  über  7  geogr.  Meilen  verfolgen  lassen. 
Schalen  vieler  Conchylien  von  jetzt  lebenden  Species  liegen  in  dem  Ma- 
teriale  dieser  Terrassen,  welches  zum  Theil  als  ein  lockerer  zerreiblicher 
Kalkstein  von  20  bis  30  Fnss  Starke  erscheint.  Dass  aber  diese  Küsten 
in  der  neuesten  Periode  nicht  nur  bis  400  und  500  Fuss,  sondern  stellen- 
weise mehr  als  doppelt  so  hoch  gehoben  worden  sein  müssen,  ergiebt  sieh 
daraus,  weil  er  jene  Conchylien  sogar  an  Puncten  von  1300  Engl.  Foss 
Höhe  antraf*).  Auf  der  Insel  San  Lorenzo  bei  Callao  in  Peru  sah  Dar- 
win drei ,  durch  Muschelbänke  bezeichnete  Strandlinien  über  einander ; 
die  tiefste  lag  nur  wenig  über  dem  Meeresspiegel ,  und  enthielt  die  Con- 
chylien in  einem  frischen  und  wohl  erhaltenen  Zustande ;  die  zweite  lag 
85  Fuss  hoch ,  und  zeigte  die  Conchylien  schon  mehr  oder  weniger  zer- 
setzt ;  zwischen  den  Muscheln  fand  Darwin  nicht  nur  Ueberreste  von 
Seetang ,  sondern  auch  ein  Stück  baumwollenes  Garn  und  geflochtenen 
Bast,  zum  Beweise,  dass  diese  Hebung  zu  einer  Zeit  Statt  gefunden 
hatte ,  als  der  Mensch  schon  existirte.  Die  oberste  und  älteste  Mu- 
schelbank in  170  Fuss  Höhe  war  gänzlich  in  Sand  und  Staub  zerfal- 
len**). Auch  der  auf  der  Ostseite  der  Anden  liegende  Theil  Süd- 
amerikas, und  namentlich  das  Land  vom  La  Plata  südwärts  bis  zum 
Feuerlande  ist  nach  Darwin  in  der  neuesten  geologischen  Periode  zusam- 
menhängend empoi^ehoben  worden ,  und  zwar  in  Patagonien  zu  300  bis 
400Fusß  Höhe.  Die  Erhebung  fand  dort  in  acht  verschiedenen  Epochen 
Statt,  wie  man  an  eben  so  vielen  alten  Uferterrassen  erkennen  kann***). 

Diese  Erhebung  Patagoniens  und  des  Landes  am  La  Plata  wird 
auch  durch  die  Beobachtungen  von  Aleide  d'Orbigny  bestätigt.  Im  Hin- 
tergrunde der  Bai  von  San  Blas ,  zwischen  dem  Rio  Colorado  und  Rio 
Negro,  fand  er,  6000  Fuss  vom  Meeresstrande  und  anderthalb  Fuss 
über  dem  Niveau  der  höchsten  Springfluthen ,  eine  sehr  mächtige  Sand- 


*)  Journal  ^fa  Foyage  round  the  ff^orld,  2.  ed,,  p,  344  ff. 
**)  Foyaget  qfthe  Adventure  and  Beagle,  III,  p.  451. 
***)  Journal  dfa  Foyage  etc,  p,  171. 
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schiebt,  in  welcher  Gypskiystalle  und  sehr  viele  Conchylien  von  solchen 
Species  stecken ,  wie  sie  noch  gegenwärtig  in  der  Bai  leben ;  diese  Con- 
chyKen  befanden  sich  noch  in  ihrer  natürlichen  Lage ,  und  die  zweischa- 
iigen  zeigten  noch  beide  Schalenklappen  vereinigt;  da  die  Fluth  an  der 
dortigen  Küste  über  24  Fuss  hoch  steigt,  und  die  jetzt  lebenden  l^iiere  ' 
derselben  Species  unter  dem  Niveau  der  tiefsten  Ebbe  sitzen,  so  muss 
die  Käste  mit  jener  Sandschicht  etwa  30  Fuss  hoch  gestiegen  sein.  Bei 
Monte  Video  sah  d^Orbigny  am  Fusse  von  Gneisshügeln,  in  12  bis  15  F. 
Höhe  über  dem  Spiegel  des  La  Plata ,  eine  Bank  von  Conchylien ,  deren 
Species  gegenwärtig  an  der  freien  Meeresküste  in  16  geogr.  Meilen  Ent- 
femung  leben.  Tief  landeinwärts  bei  San  Pedro  traf  er  auf  der,  92  Fuss 
ober  dem  Spiegel ,  des  Parana  liegenden  Ebene  langgestreckte ,  6  bis 
9 Fuss  hohe  Sandhügel,  welche  dermaassen  mit  Conchylien  erfüllt  sind, 
dass  sie  conchillas  genannt  werden ;  diese  Conchylien' gehören  meist  der 
Species  Azara  labiata^  welche  jetzt  in  den  brakischen  Wassern  bei 
Buenos  Ayres  und  in  der  Mündung  des  La  Plata  sehr  häufig  lebt. 

Bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt  d'Orbigny ,  dass  die  Erhaltung  der 
urspranglicben  Stellung  aller  dieser  Conchylien  auf  eine  plötzliche, 
mit  einem  Ruck  erfolgte  Erhebung  des  Landes  verweise.  Denn,  wo 
sich  das  Meer  von  den  Küsten  allmälig  zurückzieht,  da  werden  die 
Huschelbänke  von  den  Wogen  lange  Zeit  bearbeitet,  und  die  einzelnen 
Muscheln  aus  ihrer  Stellung  geworfen,  hin  und  her  gerollt  und  zer- 
brochen. Da  nun  die  erwähnten  Ablagerungen  nichts  der  Art  zeigen, 
so  müssen  sie  aus  dem  Meeresgrunde,  wo  sie  gebildet  wurden,  mit  einem 
Male  bis  über  das  Niveau  der  höchsten  Fluthen  erhoben  worden  sein  *). 

Wir  haben  diese  Thatsachen  aus  Südamerika ,  welche  durch  viele 
andere  dorther  bekannt  gewordene  Beobachtungen  bestätigt  werden*^), 
etwas  ausführlich  mitgetheilt,  weil  gerade  ihnen  ein  vorzügliches  Interesse 
und  eine  besondere  Beweiskraft  zuerkannt  werden  muss.  Denn  sie  füh- 
reo  ans  eine  ganze  Reihe  von  völlig  übereinstimmenden  Erscheinungen 
vor,  deren  letzte  Glieder  an  der  Westküste  ganz  unbezweifelt  als  diet 


<^)  Comptu  rendus,  t.  17, 1843,/».  401  f. 

^)  Et  würde  aasser  dem  Zwecke  eines  Lebrbachs  liegeo ,  alle  hierher  gehörige 
■■<&  Duaentlieh  die  Rüsten  von  Chile  and  Pem  betreffenden  Beobtchtangen  anza- 
ßbren.  Daher  mag  aar  noch  bemerkt  werden,  dass»  ausser  den  erwähnten  und 
tndercn  Hittheilnngen  von  Darwin^  besonders  die  von  Frey  er  über  die  Käste  bei 
Ariet,  von  Caidelengh  über  die  Kaste  von  Chile,  von  Pentland  aber  dieMoschellager 
bei  Coquinbo  interessant  sind.  Die  wirklich  beobachteten  Hebongea  von  18^2  nnd 
1835  sind  vielfach  besprochen ,  die  ersteren  insbesondere  auch  von  Graenoagh  aad 
<^auttg  ii  Zweifel  gestellt  worden. 


R«8ii]|ate  voB  Erdbeben  hervoi^egaiigeB  amd»  wie  diess  Ton  nekai 
Asgenzeagen  beobachtet  und  Ton  wissenschaftlichen  Porscbeni  bestätige 
worden  ist.  Wir  sind  daher  aneh  genöthigt,  für  die  übrigen  Glieder 
der  Reihe  dieselbe  Entstehnngsweise  Torausznsetzen^  nnd  folglich  eine 
snccessive  Erhebung  des  Landes  bis  zn  vielen  hundert,  ja  bis  über  tan- 
send  Fnss  Höhe  als  das  Werk  finiherer  grossartiger  Erdbeben  anzner- 
kennen. 

Zugleich  liefern  uns  diese  Erscheinungen  den  Beweis  dafür,  dass 
diese  Erhebung  wirklich  stufenweise  und  ruckweise,  also  wieder- 
holt in  verschiedenen  Absitzen ,  aber  jedesmal  instantan  oder  doch 
ziemlich  rasch  erfolgt  sein  müsse,  wie  diess  auch  mit  der  Annahme  von 
wirklichen  Erdbeben ,  als  ihrer  eigentlichen  Ursache ,  gänzlich  iiberein- 
stimmt,  und  ffir  die  beiden  Erhebungen  der  Chilenischen  Küste  von  1822 
nnd  1835  erfahrungsmässig  bestätigt  ist.  Denn  eine  säculare,  d.  h. 
durch  sehr  lange  Zeiträume  ganz  allmälig  und  stetig  wirkende  Emportrei- 
bung  der  Erdkruste  würde  unmöglich  mit  der  Existenz  jener  einzeln  ober 
einander  liegenden  und  von  einander  abgesonderten  Uferterrassen  und 
Strandlinien  zu  vereinigen  sein.  Eine  jede  solche  Strandlinie  setzt  one 
längere  Periode  des  Stillstandes  und  der  Ruhe  voraus ,  während  welcher 
sie  gebildet  wurde.  Ihre  gegenwärtige  Lage  über  dem  Meeresspie- 
gel beweist  uns  die  Wirklichkeit  einer  Statt  gefundenen  Erhdiung  über- 
haupt; der  Zwischenraum  aber  zwischen  ihr  und  der  nächst  tief«nen 
Strandlinie ,  so  wie  die  ungestörte  Stellung  und  unversehrte  Beschaffen- 
heit ihrer  Conchylien ,  sie  beweisen,  dass  diese  Erhebung  eine  plötz- 
liche war,  und  gewissermaassen  mit  einem  Rucke  vollzogen  wurde. 

Folgende  von  Lyell  mitgetheilte  Betraehtong  kann  dazu  dienen ,  uns  eine 
Vorstellung  von  der  Grdsse  des  Effectes  selbst  scheinbar  kleiner  Hebuagen  des 
Landes  zu  geben  "^j.  Einigen  Beobachtern  zufolge  soll  sich  die  Hebung  Chile^s 
im  Jahre  1822  auf  einen  Plachenraom  von  4700  geogr.  Qoadratmeilen ,  also 
auf  einen  Laudstrich  halb  so  gross  wie  Frankreich,  erstreckt  haben.  Nehmen 
wir  nnn  an ,  die  Hebnng  habe  im  Mittel  nur  3  Fnss  betragen ,  so  wfirde  der 
durch  sie  Aber  den  Meeresspiegel  emporgetridkene  Theil  der  Erdkruste  0,617, 
oder  Ober  Vs  Cnbikmeile  aasmachen.  Setzen  wir  femer,  das  mittlere  spezi- 
fische Gewicht  der  erhobenen  Gesteine  sei  2,655,  und  das  absolnte  Gewicht 
einer  der  grossen  Aegyptischen  Pyramiden  betrage  6  Millionen  Tonnen ,  so 
wflrde  der  damals  emporgetriebene  Theil  des  Landes  so  viel  wie  100000  sol- 
cher Pyramiden  wiegen.  Allein  diess  ist  blos  eine  Kleinigkeit  gegen  den 
Totaleffect  der  ganzen  Hebnng,  welcher  doch  nnr  darin  bestanden  haben 
kann,  dass  jener  ganze  Theil  der  Erdkruste,  von  4700  Quadratmeilen  Areal, 
von  seiner  Oberflache  an  bis  zu  der  inneren  Grflnze  der  Erdveste  anfwirts 


•)  Lyell,  Prinetplsi,  7.  «rf.,  p.  436  f. 
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kiregC  wordea  iü.    Für  solehe  Krafkliuseniiigen  feUl  unserer  Vontelhng 
je^rMaassnlabl  — 


}.  79.    Hebungen  an  den  Rüsten  des  MiHeUändiscken  und  atlantischen 

Meeres» 

Naehdem  wir  in  denHebungs-Pbänomenen  Südamerikas  ein  sicheres 
Anhalten  dafür  gewonnea  habeo,  wie  eigentlich  die  an  den  Küsten  der 
Continente  über  einander  liegenden  alten  Uferterrassen  und  Strandlinien 
za  benrtheilen  sind ,  so  wenden  wir  ans  nun  zar  Betrachtung  ähnlicher 
Erscheinangen  in  einigen  anderen  Gegenden,  wo  der  ursachliche  Zusam- 
oenhang  derselben  mit  Erdbeben  grösstentheils  aller  historischen  Beweise 
ennangeit.  Wk  werden  dadurch  die  Ueberzeugung  gewinnen ,  dass  die 
Erdbeben  in  einer  zwar  vor  geschichtlichen,  aber  verhältnissmassig  doch 
noch  neuen  Periode  einen  sehr  wesentlichen  Antheil  an  der  Umgestal- 
toiig  der  Erdoberfläche  und  an  der  Ausbildung  des  Landes  gehabt  haben. 
Die  Zahl  der  in  dieser  Hinsicht  bekannt  gewordenen  Erscheinungen  ist 
jedoch  schon  so  ausserordentlich  gross,  dass  wir  uns  an  gegenwärtigem 
Orte  auf  wenige  Beispiele  beschränken  müssen.  Wir  wählen  dazu  erst 
einige  aus  dem  mittelländischen  Meere. 

Fr.  HoflmaDD  hat  auf  Sicilien  am  Pusse  der  um  Palenno  in  einem  Halb* 
kreiie  schrolT  aufsteigenden  Berge  eine  ans  locker  verbundenem  Meeressande 
md  Gerollen  bestehende  nene  Ablagerung  nachgewiesen,   welche  eine  sehr 
grosse  Menge  von  Conchylien  umschliesst,  die  grösstentheils  denselben  Species 
iigebdren,  «welche  noch  jetzt  im  dortigen  Meere  leben.    Auch  ISsst  sich  diese 
AUagemng  dentlieh  bis  auf  den  gegenwärtigen  Meeresgrund  hinaus  verfolgen, 
wo  sie  noch  in  fortwährender  Bildung  begriffen  sein  mag.    Unverkennbar  ist 
tie  aicbts  Anderes ,  als  ein  erhobener  llboil  des  Meereagrondes ,  dessen  alte 
llferrinder  man  sehr  deutlich  am  Pusse  der  steilen  Kalksteinberge  binUnfen 
nebt,  wo  sie  bis  zu  250  Pnss  Aber  den  gegenwärtigen  Meeresspiegel  auf- 
steigen.' Aber  auch  diese  Kalksteinwande  zeigen  an  ihrem  unteren  Tbeile  sehr 
aülende  Beweise  der  ehemaligen  Anwesenheit  des  Meeres,   besonders  in 
«aigea  Grotten,  welche  den  Meereswellen  zugänglich  waren,  nnd  die  Spuren 
%rer  Wirksamkeit  sehr  deutlich  bewahrt  haben.    Namentlich  ist  die  Grotta  di 
Vardolce,  deren  Eingang  etwa  180  Pnss  hoch  Aber  dem  Meere,  am  Fasse  des. 
h)ben  Monte  Grifone  liegt,   äusserst  lehrreich;   an  den  Wänden  derselbe» 
nebt  man  in  etwa  8  Pnss  Hebe  Ober  dem  Boden  einen  horizontalen  Streife» 
Uanfen,  welcher  noch  mit  fest  ansitzenden  Sehalgehänsen  von  Meerestbieren 
besetzt  ist,  während  unter  ihm  das  Gestein  von  Tausenden  von  BobriOchem 
^er  in  dem  dortigen  Meere  so  hflafigen  Bohrmuscheln  durchlöchert  erscheint^ 
fiber  ihm  aber  die  ausserdem  rauhen  und  zackigen  Pelswände  wellenfbrmig 
«isgewasebea  nad  stellenweise  wie  polirt  sind.    Endlich  liegt  in  der  Tiefe  der 
Hoble  eine  mehre  Pnss  dicke  Schicht  von  Meeressand,  der  uazälilige  und  sehr 
woU  erhaltene  Schalen  derselben  Conchylienspecies  umschliesst,  welche  noch 
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heutzotage  an  den  dorti^n  Kosten  leben.  Es  ist  also  klar«  dass  die  Rüste  bei 
Palermo  in  einer  verhältnissmässig  sehr  neuen  Zeit  um  ISO  bis  250  Foss  Aber 
den  Meeresspiegel  erhoben  worden  ist.  Die  Erscheinungen  sind  fibrigens 
keiaesweges  auf  die  Dmgegend  von  Palermo  beschränkt«  sondern  wiederiiolen 
sich  an  den  steilen  Kalksteinfelsen  längs  der  Strasse  nach  Termini  an  unzäh- 
ligen Orten  bis  zu  100  und  200  Puss  Hdhe'^). 

Sartorius  v.  Waltershausen  fand  ähnliche  Beweise  einer  neueren  Hebung 
in  der  Umgegend  des  Aetna.  Am  nördlichen  Fusse  desselben  liegt  bei  Giardini 
eine  alte,  gegen  das  Meer  hin  abfallende  aus  Sand  und  GerOll  besteheade 
StrandablageruDg,  welche  bis  Ober  ISO  Fuss  hoch  aufstiiigt,  ganz  wohlerbal- 
teae  Muscheln  und  Muschelfragmente  enthält,  und  Oberhaupt  gänzlich  dem 
Strandschutte  gleicht,  welchen  das  Meer  weiter  unten  noch  heutzutage  hin  und 
her  rollt.  Am  Vorgebirge  von  S.  Andrea  unterhalb  Taormina  fand  Sartorius 
Bohrlöcher  mit  zum  Theil  noch  darin  sitzenden  Bohrmuscheln  fast  in  140  Puss 
Hohe  Ober  dem  Meeresspiegel.  In  der  Ebene  von  Catania  aber ,  also  an  der 
Südseite  des  Aetna,  liegen  dankelgraue  Thonschichten ,  die  reich  an  ganz 
frischen,  mit  ihrer  ursprOnglicben  Farbe  und  ihrem  Glänze  versehenen  Gon- 
chylien  noch  jetzt  lebender  Species  sind ,  in  30  bis  60  F.  Hohe  fiber  dem 
Meere ;  während  dieselben  Schichten  bei  Cifali  zu  300 ,  bei  Nizzeti  zn  600« 
und  an  der  Catira  bis  Ober  1000  F.  hoch  aufsteigen**). 

Aus  diesen  Beobachtungen  von  Hoffmapn  und  Sartorius ,  an  welche  sieh 
ähnliche  von  Lyell,  Pr^vost  u.  A.  anschliessen,  folgt  offenbar,  dass  die  ganze 
Insel  Sicilien  in  neuerer ,  obwohl  vorhistorischer  Zeit  sehr  bedeutende  Empor- 
trei bangen  über  den  Meeresspiegel  erfahren  hat;  was  nur  durch  erdb^en- 
artige  Bewegungen  der  äusseren  Erdkruste  bewirkt  worden  sein  kann. 

Albert  de  la  Marmora  hat  ähnliche  Verhältnisse  auf  der  Insel  Sanliaiea 
nachgewiesen.  Dort  findet  sich  z.  B.  bei  Cagliari^  vom  Meeresspiegel  aas  bis 
zu  150  F.  Höhe,  eine  Ablagerung  von  Conchylien  jetzt  lebender  Arten, 
welche  zumal  ausserordentlich  viele  Schalen  von  Mytilus  edulis,  dann  von 
einem  Cerühium^  von  Lucina  lactea^  Fenus  deeussaia^  Solen  vagimay  Car^ 
diuM  edule^  Murex  trunculus  und  suceinetus  u.  a.  enthält;  diese  Moschein 
sind  alle  vollkommen  gut  erhalten,  und  häufig  mit  Scherben  eines  groben, 
schlecht  gebrannten  Töpfergeschirrs  vermengt;  übrigens  sitzen  die  Austern  fest 
auf  dem  Kalksteine ,  der  die  Unterlage  dieser  Mnschelbänke  bildet ,  und  sind 
familienweise  grqppirt ;  zum  Beweise,  dass  sie  nicht  angeschwemmt  wurden, 
sondern  wirklich  an  Ort  und  Stelle  gelebt  haben ;  wodurch  eine  neue  Erhebung 
Sardiniens  dargethan  wird ,  welche  Statt  gefunden  haben  muss ,  als  die  Insel 
bereits  von  Menschen  bewohnt  war***). 

Dass  sich  dei^leichen  Erhebungen  mehr  oder  weniger  in  dem  ganzen 
Bereiche  des  mittel Sändischen  Meeres  zugetragen  haben ,  dafür  giebt  es  man- 
cherlei Beweise ;  wir  heben  in  dieser  Hinsicht  nur  noch  die  von  James  Snith 
bei  Gibraltar  angestellten  Beobachtungen  hervor.    Die  sandige  Ebene  an  der 


«)  Hoff  ms  na,  Hinterlasse  Werke,  II,  9.  425  ff. 

^  Sartorias,  Ueber  die  submarioeD  valeaoif eben  Aus bräeke  des  Val  diNolo. 
184t),  S.  8,  11  tt.  52. 
«>»)  Journal  de  Geologie,  t.  Hl,  183»,  p.  30»  f. 
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Nonbeite  des  Felsenbeines,  an  nnd  anf  welchem  Gibraltar  liegt,  zeigt  da,  wo 
der  Wind  den  Sand  fortgeweht  hat ,  Muschelbänke  aus  den  Schalen  einiger 
wenigen  Speeies,  besonders  von  Cardium  tubereutare^  Pectunculus  pilosus^ 
Donax  trunculus  und  Fenus  gallina  bestehend;  dieselben  Muscheln  leben 
noch  gegenwartig  in  dem  dortigen  Meere,  welches  auch  in  12^Pnss  Tiefe  eine 
pnz  ähnliche  von  ihnen  gebildete  Bank  im  lebenden  Zustande  enthält ,  wäh- 
rend jene  Bank  eben  so  hoch  Ober  dem  Wasser  liegt.  Von  der  SOdspitze 
Europa  -  Point  aufsteigend,  fandSmilh  in  mehren  verschiedenen  Niveaus,  näm- 
5ch  in  50,  70,  170,  264  nnd  600  Pnss  Hohe  dergleichen  Ablagerungen  von 
Mosehein  jetzt  lebender  Species ;  was  offenbar  anf  eben  so  viele ,  stnfenweise 
erfolgte  Hebungen  des  Felsen  von  Gibraltar  verweist '^). 

Von  den  Europäischen  Küsten  des  Atlantischen  Meeres  sind  gleich- 
falls aus  vielen  Gegenden  mehr  oder  weniger  auffallende  Beweise  von 
vorgeschichtlichen ,  oder  doch  wenigstens  nicht  urkundlich  aufgezeichne- 
ten Hebungen  des  Landes  und  Meeresgrundes  bekannt  geworden;  Hebun- 
gen, welche  theils  instanten,  theils  allmälig  Statt  gefunden  zu  haben 
scheinen ,  und  im  letzteren  Falle  wohl  auch  mehrorts  noch  gegenwärtig 
im  Gange  sind.  Bei  dieser  Gelegenheit  muss  überhaupt  daran  erinnert 
werden,  dass  die  säcularen  und  instantanen  Hebungen  sehr  wohl  neben 
einander  besteben  können,  indem  ein  in  ganz  langsamer  und  kaum  merk- 
licher Aufsteigung  begriffener  Landstrich  durch  ein  heftiges  Erdbeben 
plötzlich  eine  rasche  und  sehr  merkbare  Erhebung  erfahren  kann.  Wenn 
also  auch  im  Allgemeinen  angenommen  werden  muss ,  dass  die  ruhig  und 
höchst  langsam  wirkenden  säcularen  Dislocationen  der  Erdkruste  durch 
eine  ganz  andere  abyssodynamische  Kraftäusserung  verursacht  werden, 
als  die  heftig  und  rasch  eintretenden  instantanen  Dislocationen ,  so  folgt 
daraus  doch  keinesweges ,  dass  sie  sich  in  allen  Fällen  gegenseitig  aus- 
schliesscn  **). 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Betrachtung  einiger  hierher  gehörigen 
Erscheinungen ,  die  an  den  Westküsten  und  im  Innern  Frankreichs ,  so 
wie  an  den  Rüsten  von  Grossbritannien  nachgewiesen  worden  sind. 

An  den  Küsten  der  Departements  der  untern  Charente ,  der  Vend6e  nnd 
kr  ontem  Loire  sind  Thatsachen  beobachtet  worden,  welche  für  ein  allmäliges 
Anfftteigea  des  Landes  sprechen.  Bei  Bourgneuf  unweit  La  Rochelle  liegen 
£eüeberreste  eines  im  Jahre  1752  auf  einer  Austerbank  gescheiterten  Schiffes 
gegeawArtig  mitten  in  einem  angebauten  Felde,  ISFnss  hoch  über  der  Meeres- 
flache; auch  hat  die  Gemeinde  des  Ortes  in  einer  Zeit  von  25  Jahren  über 


^  Quarterly  Journal  ojthe  geol.  #o#>.,  voL  11, 1846. 

^  Reilhan  ist  daher  geneigt,  beide  Artea  von  ErhebnngeB  aas  einer  und  der- 
selben Ursache  zu  erklären;  Ja  seioer  vortrefflicbea  Abbandtnos  über  die  Aufstei- 
S«ng  Seaadiaavieos,  im  Nyt  Magazin  for  Naturvidenskabeme^  Bd.  \,  S.  116. 
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500  Hektaren  Laad  gewooiieii.  Perl  Bahead,  wo  mmI  <e  IMUmlatAn 
Sehiffe  ihre  Salsladoo^eB  neknea ,  liegt  jetst  9000  F.  vea  Meere  eatfenl. 
Die  ehemalige  lasei  Oloaoe  ist  heetsatage  aar  noch  voa  Moriatea  mad  Wieiet 
uaigebeo.  Diese  oad  abaliehe  ErsckeimiQgea ,  wie  s.  B.  die  fortwabreade 
ErbObong  der  Kaifcsteiariffe  bei  Mareaaea,  lacsen  sich  aicfat  bloa  doreh  aeaere 
AascbwemmiiBgeB  erklarea,  sondern  beweisen  in  der  That  eine  Erhebaag  der 
Kosten  and  des  Meeresgrandes  *). 

Riyi^ne  gab  aneb  Naebrichtea  Ober  Mascbelbaake  bei  Saiat-Micbel-sa- 
rHerm  in  dor  Vendte,  deren  Schalen  von  denselben  Species  abstammea, 
welche  noch  jetxt  im  dortigen  Meere  leben ;  sie  liegen  bis  9000  Fnss  von 
jetzigen  Strande  entfernt«  and  30  bis  45  Pass  Ober  dem  mittlem  Wasser- 
Stande,  5  b»  6  Fuss  Ober  dem  Staade  der  hOchstea  Spriagflnlhen ;  derselbe 
thetlt  noch  andere  Thatsachen  mit,  ans  denen  ein  Steigen  der  Westkfistei 
Fraokreicbs  gefolgert  werden  kann,  nnd  findet  nameatUch  nnwideriegiiebe 
Beweise  daflir  in  den  Morasten  aa  dea  Kflsten  der  Departemeati  der  Vead^, 
der  nntem  Cbarente  nnd  des  aagrflnsenden  Departemeat  DeaK-Sivres*^*). 

Ganz  besonders  interessant  sind  einige  Notizen  voa  Rozet  nnd  Virlet, 
welche  zn  beweisen  scheinen ,  dass  selbst  gewisse  Gegenden  des  Binnenlandes 
von  Frankreich  in  einer  verhaltnissmassig  neaen  Zeit  snbmergirt  waren.  Rozet 
fond  zwischen  Sassenage  nnd  Lans,  an  der  Strasse  von  Grenoble  nach  Viilars- 
d»-Laas,  so  wie  im  Vercors  an  den  Feisenwinden  bis  12  Fnss  tiefe  BoU- 
kehlen  nnd  andere  rundliche  Aoswaschongsformen ,  völlig  so,  wie  man  sie 
noch  jetzt  im  Niveau  des  Wellenschlages  an  der  Rflste  zwischen  Marseille  ssd 
Toulon  beobachtet.  Aach  finden  sich  oft  noch  Bohrlöcher ,  von  litbophageo 
Muscheln  gebildet.  Indessen  glaubt  Rozet ,  dass  das  Meer ,  welches  diese 
Sporen  seiner  Anwesenheit  hinterliess,  dasselbe  gewesen  sei,  auf  dessen  Gnade 
sich  die  dortigen  Tertiärschichten  bildeten ,  und  dann  wfirde  freilidi  die  E^ 
scheinang  nicht  in  die  neueste  geologische  Periode  geboren.  Dagegen  bericbtet 
Virlet,  dass  bei  Toamus  unweit  Auton  in  einer  Thonablagerung  MoscbelD  vos 
Ottrea  kippopus  und  Murea  trunculus ,  also  von  solchen  Species  gefbaden 
worden  sind ,  welche  noch  Jetzt  im  Atlantischen  und  Mittelländischen  Meere 
leben.  Toumus  liegt  aber  67  geogr.  Meilen  von  der  Rflste  nnd  540  Par.  Foss 
Aber  dem  Spiegel  des  letzgeaannten  Meeres*"^*). 

Deber  kein  Land  sind  wohl  so  viele  und  wohlverbflrgte  Tfaatsacbea  ii 
Betreff  der  Hebungen  seiner  Kasten  bekannt  worden ,  als  Aber  Grossbritao- 
nien ;  was  seinen  natflriicfaen  Grund  darin  hat,  dass  dieses  Inselland  eine  sekr 
bedeutende  Kastenentwicklong  und  eine  grosse  Anzahl  von  Geologen  besiut 
Von  Corawall  bis  nach  dem  nördlichen  Schottland  sind  an  der  Westkasle  des 
Landes  zahlreiche  Beweise  von  neueren  Hebungen  aufgefunden  worden ,  wo- 
gegen die  Ostkflste  und  stellenweise  nach  die  Sodktlste  Englands  aaffallesde 
Belege  von  Senkungen  geliefert  bat.  Dieselbea  Mascheltager ,  weMe  aa  der 
Sfldktlste  vonDevonsbire  undComwall  nur  wenige  Fnss  hodb  Ober  dem  Heeres- 


«)  Pogg«Bd.  ADsalen,  Bd.  5!»»  1841,  S.  494  f. 
««)  Bull,  d»  la  #0«.  gM.,  t.  FH,  p.  07. 

«««)  RoMBtiWi  BuU.  de  la  soe.  gioL,  %  i4ri0,  1. 1,  1841,  p.  603,  niFirhh 
ikid.,  t.  il.  1840. 
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sfN^  IiegflB»  steigeil  in  Nord-Oevooshire  bis  sa  120  Pnss  Hohe  auf.  Die 
dmüehea  Lager  aa  der  Sevem,  iwisdien  Wmreester  ond  Gloncester^  erheben 
sich  aar  einige  Foss  hecb,  steigen  aber  landeinwirts  bis  500  und  600 ,  ja 
soielzt,  aai  Hoel*Tryfane  in  Gaernarvonshire,  nach  Trimmer^s  Beebachtnngeny 
Utzn  1300  Par.  (1392  Engl.)  Fqbs  Aber  den  Meeresspiegel.  Eben  so  Stei- 
ges die  GerOll-  nnd  Moscheibanke  von  den  Rflsten  von  Lancashire  landein- 
värU  gegen  die  Peninbche  Gebirgskette  aufwärts,  und  in  den  nahe  bei 
msnder  liegenden  Gegenden  von  Nord -Wales  und  Sbropshire  betragt  die 
flöheadifferenz  bis  1000  Pnss*).  Diese  Thatsachen  haben  ein  grosses  In- 
teresse, weil  die  bedeutenden  Niveau  -  Differenzen  jeden  Versuch  nnmOglidi 
■scbea ,  die  Erseheinnng  etwa  durch  ein  Sinken  des  Meeresspiegels  erklären 
zo  woUen ,  and  weil  das  allmälige  Aufsteigen  der  Muschelbanke  nach  dem 
loiera  des  Landes ,  wo  die  Berge  höher  aufragen ,  den  Beweis  liefert ,  dass 
dort  die  Hebung  in  einem  weit  grosseren  Massstabe  erfolgt  ist,  als  an  den 
Kisten. 

Aehnliehe  Resultate  ergeben  sich  Ar  Schottlaod ,  wo  z«  B.  nach  James 
Sottth  die  alten  Strandablagerungen  in  der  Nahe  des  Clyde  40  Fuss,  am  Loch 
Loaond  dagegen  70  Fuss  flöhe  erreichen ,  wahreod  man  sie  in  der  Gegend 
TOB  Glasgow  und  bei  Gamrie  bis  zu  350  F.  aufsteigen  sieht.  Interessant  sind 
auch  die  Beobachtungen ,  welche  Vetch  von  der  Schottischen  Insel  Jura  be- 
richtete. An  der  Westküste  dieser  steilen ,  fast  nur  aus  Qnarzit  bestehenden 
Iisel  sah  er  6  bis  7  Strandlinien  von  QuarzgerOUen  hinlaufen,  die  tiefste  am 
jetzigen  Meeresspiegel ,  die  höchste  etwit  40  Fuss  darflber«  Wo  die  Rfiste 
steil  ist,  liegt  diese  letztere  etwa  300  F.,  wo  sie  flach  ist,  bis  %  Engl.  Meile 
vom  jetzigen  Strande  entfernt ,  und  in  der  Gegend  des  Loch  Tarbert  lassen 
ach  diese  Geröllbanke  8  bis  9  Engl.  Meilen  weit  verfolgen.  Sie  sind  offenbar 
^  Werk  der  Brandung ;  denn  sie  erscheinen  alle  völlig  so ,  wie  die  unterste 
GerdUablagemug,  welche  noch  jetzt  vom  Meere  bearbeitet  wird.  Auf  Isla  nnd 
fahrigen  benachbarten  Inseln  fehlen  sie,  woraus  Veteh  sehr  richtig  schliesst, 
^  sie  unmöglich  durch  ein  Sinken  des  Meeres,  sondern  nur  durch  eine  wie- 
Molte  BebuDg  der  Insel  Jura  erklart  werden  können**). 

Von  der  Insel  Irland  ist  es  durch  Scouler  und  aodere  Beobachter  erwie- 
sen worden,  dass  sie  in  einer  ziemlich  neuen  Periode,  jedoch  ungleichmassig, 
TOQ  einigen  wenigen  bis  zu  200  Fuss  und  daröber  gehoben  worden  ist;  die 
nasdielflihrenden  Strandbildungen  lassen  sich  in  den  Thalem  weit  landein- 
wärts (z.  B.  im  iThale  von  Glenismaule  bis  7  Engl.  Meilen  weit)  verfolgen, 
Uer  diese  Thiler  zur  Zeit  der  Submersion  schon  existirt  und  Meeresfjorde 
schadet  habei|  mflssen*^). 


*)  Murehiion,  Arndvenary  address  to  thegeoL  $oe.^  17.  Fehr,  1843. 
**)  Trms.  i^tkegeol.  #oe.«  2.  series,  vol.  /,  18)4,  p.  415  f. 
^  Aach  avf  der  NordsaierilLanifeheB  Seite  des  Atlantiseken  Meeres  snid  Ihn- 
Geke EneheiaiiDgen  beohaehtet  worden.  Ja,  die  gaaxe  Insel  NeuAmdland  ist  noch 
|ef«ivliti|f  Isi  Stei^ea  begriffen.  Felsen,  Aber  welehe  vor  30  bis  40  Jsbren  Schoner 
neker  binwegse^Hen,  liefen  jetst  ganz  nahe  an  der  Wasserfliebe,  ani  nn  der  Spitze 
der R«berUbai  liegt,  t  Bagl.  Meile  landeinwSrts »  mehre  Fnss  über  den  Meeres- 
ipiegel  eil  nlter  GeHiUstraad.    Poggend.  Annalen,  Bd.  00,  1840,  S.  505.      Ebenso 


288  Hebung  mri  Settknig  des  Bodeos. 

§.  80.    Hebungen  m  Norden  Europas, 

Seit  länger  als  hundert  Jahren  hat  Scandinavien  die  Aufinerksam- 
keit  der  Naturforscher  auf  sich  gezogen ,  weil  dort  das  Phänomen  der 
EmporhebuDg  des  Landes  und  Meeresgrundes  in  einer  eben  so  merkwur* 
digen  als  unzweifelhaften  Weise  vor  sich  gegangen  ist.  Die  Erscheinung 
wurde  zuerst  an  den  Küsten  des  Bottnischen  Meerbusens  und  der  Ostsee 
wahrgeaommen,  wo  sie  sich  als  eine  ganz  allmälige  säculare  Hebung  zu  i 
erkennen  giebt.     Später  öberzeugte  man  sich  aber,  dass  auch  an  der  \ 
Nordsee,  längs  der  Küsten  von  Norwegen,  und  am  Kattegat,  längs  der  | 
Küsten  des  südlichen  Schwedens ,  sehr  viele  Beweise  von  Erhebungen  I 
vorliegen,  welche  theils  durch  instantane,  theils  durch  säculare  B^wegun-  i 
gen  bewirkt  worden  zu  sein  scheinen.    Da  namentlich  die  zuerst  bekannt  i 
gewordene  Hebung  der  Schwedischen  Ostseeküsten  zu  den  vielfachsten  I 
Discussionen  Veranlassung  gegeben  hat,  welche  endlich  im  Jahre  1834  ; 
durch  die  Untersuchungen  von  Lyell  abgeschlossen  wurden ,  so  dürfte  es  | 
nicht  unzweckmässig  sein,   zuvörderst  dieser  Erscheinung  unsere  Auf- 
merksamkeit zuzuwenden. 

Der  berühmte  Schwedische  Astronom  Celsius*)  sprach  zuerst  die 
Ansicht  aus ,  dass  der  Spiegel  der  Ostsee  in  allmäligem  Sinken  begaffen 
sei ;  auch  suchte  er  aus  mehren  ihm  bekannt  gewordenen  Thatsachen  die 
Grösse  dieser  Senkung  an  den  Schwedischen  Küsten  auf  etwa  45  Zoll 
im  Laufe  eines  Jahrhunderts  ta  bestimmen.  Als  Beweise  für  seine  An- 
sicht fährte  er  besonders  an,  dass  Klippen,  welche  früher  unter  Wasser 
lagen,  allmälig  hervor  getaucht  seien;  dass  an  flachen  Rüsten  das  Meer 
immer  weiter  zurückweiche,  und  immer  mehr  Land  gewonnen  werde; 
dass  ehemah'ge  Hafenplätze  jetzt  weit  landeinwärts  h'egen ;  dass  alte  Mar- 
ken des  Wasserstandes  jetzt  über  den  Wasserspiegel  heraufgeruckt  sind, 
und  dass  alle  Fischer  und  Seefahrer  wesentliche  Veränderungen  in  der 


wissen  wir  darcb  Bayfield,  dass  an  den  Rösten  der  St.  Loreubai,  welebe  ofl  von 
Brdbeben  beimsesacht  werden ,  borizontale  MnscbelbSnke  in  ▼erschledenen  Hoben 
von  10  bis  100  Fass  über  dem  Hocbwasserstande ,  aucb  Sand-  und  Gerotlterrassen 
mit  Hnscbeln  lebender  Species,  so  wie  von  Bohrmasohelo  benagte  Ralkateiofeiseo 
vorkommen.  Lyell,  Principles,  7.  ed,,  p.  336.  Viele  andere  hierber  geliorige 
Tbatsachen  ans  Ganada  und  den  vereinigten  Staaten  bericbtet  L  ff  eil  in  ««iaem 
Werke :  Reisen  in  Nordamerika,  nbers.  von  WolfT,  S.  %^1i  ff. 

«)  In  den  Abbandi.  der  Sohwed.  Akad.  der  Wissenseb.  von  1743,  Bd.  V,  S.  25  ff. 
Bifie  a«8fiibrU«be  Daratellnng  and  Kritik  der  Abbandlnnf  von  CelBins  gab  ▼•  Hoff, 
in  seiner  Gescbiebte  der  nat.  Veräod.,  I,  407  ff.  Sip&jter  bat  er  jedoch  aetae  Zweifel 
and  Widerspracbe  selbst  zarUckgea 
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Gestalt  der  Rosten  and  in  der  Tiefe  der  Ostsee  bemerJct  zu  haben  behaup- 
ten. Celsius  glaubte  die  Erklärung  aller  dieser  Erscheinungen  in  einer 
K'irklichen  Verminderung  des  Wassers  der  Ostsee  zu  finden,  und 
seine  Ansieht  wurde  nicht  nur  von  Dalin ,  dem  Verfasser  der  Geschichte 
des  Sebwedischen  Reiches,  sondern  auch  von  Linne  angenommen,  daher 
sie  sich  lange  Zeit  behauptet  haA*). 

Im  Jahre  1802  sprach  Play  fair  in  seiner  Illustration  of  the  Huttö- 
nian  theory  ofthe  earth**)  zuerst  die  Idee  aus,  dass  diese  Aenderungen 
im  Stande  des  Meeresspiegels  wohl  eher  in  einer  Bewegung  des  Lan- 
des, als  in  einem  Sinken  des  Meeres  begründet  seien,  weil  Letzteres 
nothwendig  ein  gleichmässiges  Sinken  des  ganzen  Oceans  erfordern 
würde,  ond  weil  die  Hypothese  einer  Emporsteigung  des  Landes  mit 
Hotton's  Theorie  sehr  wohl  vereinbar  sei,  welche  das  Festland  durch 
onterirdisehe  Expansivkräfte  gehoben  und  erhalten  voraussetze. 

Ohne  von  dieser  Idee  Playfair's  eine  Runde  zu  haben ,  was  bei  der 
damaligen  Continentalsperre  unmöglich  war,  stellte  es  Leopold  v.  Buch 
im  Jahre  1807  als  seine  durch  eigene  Beobachtungen  und  geologische 
Arpunente  gewonnene  Ueberzeugung  auf***),  dass  das  ganze  Land,  von 
Frederikshall  bis  Abo,  ja  \ielleicht  bis  nach  Petersburg ,  seit  langer  Zeit 
und  bis  auf  den  heutigen  Tag  ganz  langsam  und  unmerklich  in  aufsteigen- 
der Bewegung  begriffen  sei. 

Seitdem  in  Schweden  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  merkwürdigen 
Bewegungen  des  Meeresspiegels  gelenkt  worden  war,  sind  an  vielen  Fel- 
sen des  Festlandes  und  der  Inseln  Marken  des  Wasserstandes  eingehauen 
worden,  um  an  ihnen  den  Fortgang  der  Erscheinung  verfolgen  zu  können. 


^)  Sehr  gvt  sagt  Reilbau  io  der  Abbaodlang  a.  a.  0.  S.  2b\ :  •  dass  der  Meeres- 
>piefel  sinkt,  ist  ja  eiq  populärer  Aosdrack  für  das  Steigen  des  Landes«,  gerade 
<o,  wie  Jedermann  vom  Anfgehen  nnd  Untergehen  der  Sonne  spricht,  während  er 
Tttht  wohl  weiss,  dass  nnr  sein  Standponct  untergeht  oder  aufgeht.  Aus  dieser 
uhosen  Arbeit  erfahren  wir  auch  (S.  118),  dass  schon  Jessen,  in  seinem  im  Jahre 
1763  erschienenen  Werke:,  Kongeriget  Aorge,  fremstillet  efter  dets  naturlige  og 
Urgtrlige  TiUtandy  das  Sinken  des  Meeresspiegels  an  der  Norwegischen  Rüste  bei 
Kfenand  dareh  eine  Erhebung  des  Bodens  als  Folge  von  Erdbeben  su  erklären 
versBcht  hat. 

^)  In  der21.AnmerknBg;  p.  355  ff.  der  franxSsischen  Uebersetzung  von  fasset, 
velcbe  1815  anter  dem  Titel:  Explieation  de  Play/air  tur  la  theorie  de  la  terra 
par  Butten,  eraehieaen  ist. 

^  In  seinem  elassischan  Werke :  Reise  dorcb  Norwegen  and  Lappland ,  Bd.  U, 
S.  291. 
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Alle  diese  Marken  wurden  in  den  Jahren  1820  und  1821  Ton  Brancnma 
mit  Hilfe  der  Beamten  des  Lootsenwesens  untersucht,  nnd  die  Resultate 
dieser  Untersuchung  in  einem  Berichte  an  die  Akademie  dei;  Wissen- 
schaften zusammengestellt,  aus  welchem  sich  ergab,  dasi  der  Meeresspie- 
gel längs  der  ganzen  Küste  des  Boltoischen  Meei^nsens  ganz  entschie- 
den, jedoch  keinesweges  gleichmässig  gesunken  sei*). 

Allein  trotz  aller  dieser  Bestätigungen  gab  sich  doch  das  Phänomen 
einer  sacularen ,  unmerklich  fortwährenden  Erhebung  eines  so  bedeuten- 
den Landstrichs  als  eine  so  grossartige  und  eigenthümliche  Wirkung  der 
unterirdischen  Kräfte  zu  erkennen,  dass  Lyell,  welcher  die  Sache  bis 
dahin  bezweifeln  zu  können  glaubte,  im  Jahre  1834  eine  Reise  nach 
Schweden  unternahm,  um  sie  nochmals  einer  allseitigen  Prüfung  za 
unterwerfen,  und  wo  möglich  noch  andere  Beweise  zur  Constatirong 
einer  so  denkwürdigen  Erscheinung  zu  gewinnen.  Das  Resultat  dieser 
Prüfung  lieferte  eine  glänzende  Bestätigung  der  von  Leopold  v.  Buch 
aufgestellten  Ansicht ,  dass  sich  ein  grosser  Theil  Scandinaviens  im  Zu- 
stande säcularer  Erhebung  befinde.  Die  geologischen  Beweise  rereini- 
gen  sich  mit  den  Niveau- Aenderungen  der  Wassermarken  und  mit  den 
übereinstimmenden  Zeugnissen  der  Kustenbewohner^  um  jene  Ansicht 
ausser  allen  Zweifel  zu  stellen ,  und  die  mittlere  Grösse  der  Erhebung 
beträgt  nach  Lyell  etwa  3  Fuss  in  einem  Jahrhundert,  was  mit  den  An- 
gaben von  Bruncrona  und  Hällström  völlig  übereinstimmt.  Uebrigens 
ergiebt  sich  aus  denen  von  Lyell  mitgetheilten  höchst  interessanten  Er- 
scheinungen bei  Södertelje,  dass  die  Schwedischen  Ostseeküsten,  seit- 
dem das  Land  von  Menschen  bewohnt  wird ,  wenigstens  64  Fuss  tief 
gesunken  sein  müssen,  ehe  die  jetzt  noch  im  Gange  befindliehe  Erbe^ 
bung  eingetreten  ist,  so  dass  diese  letztere  mindestens  vor  mehr  als 
2000  Jahren  begonnen  haben  muss ,  wenn  sie  nämlich  gleichmässig  alle 
100  Jahre  3  Fuss  hoch  gewirkt  hat. 

Die  Wichtigkeit  der  Sache  mag  die  AnfÜhrong  einiger  Details  aus  LyeDs 
Abhandlung  rechtfertigen  **).  Die  ersten  Betreibe  einer  Hebung  des  Landes 
traf  er  am  Schlosse  von  €almar ,  wo  dieselbe  seit  400  Jahren  etwa  nur  4  F. 
betragen  haben  kann.  In  der  Gegend  von  Stockholm  aber  fand  er  viele  iiimI 
höchst  auffallende  Beweise  f&r  die  bedeotenden  Verändernngen,  welche  in  der 
relativen  Lage  von  Wasser  und  Land  vorgegangen  sein  müssen.  Bei  Soina, 
nordwestlich  von  Stockholm,  liegt  eine  Thonschicbt,  nach  HällstrOm  30  F. 
über  dem  Spiegel  der  Ostsee,  welche  viele  Muscheln  von  solchen  Species  nm- 
schliesst,  die  noch  gegenwärtig  die  Ostsee  bewohnen ;  namentlich  von  Mytiha 


*)  Poggeod.  Ann.,  Bd.  II,  18^l,  S.  308  ff. 
^  Philös,  trani./or  1835,  nnd  daraos  in  Pogfend.  Ann.,  Sd.  38,  1836,  S.Mff. 
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eibfif ,  Teliüiu  kaiiiea^  Cardmm  eduU,  Lüiorina  Uttorea.  Drei  Meilen  tSd- 
Eck  Toa  Stockholm  fand  Lyell  «nsaer  diesen  Gonehylien  aneh  noch  die  Schalen 
¥0B  Neriimußupiatiiis  in  einem  Tor%rnnde ,  welcher  aach  Halktrftm  70  F. 
Dber  dem  Wasser  liegt.  Die  merkwardigpste  Gegend  aber  ist  die  vonSodertelje, 
sSdweslIich  von  Stockholm,  wo  die  Muschehi  90  F.  hoch  liegen;  wie  ae.  B. 
m  Qnambaekeo«  wo  der  sie  nmschfiesseade  Thon  durch  die  sersetsten  Schalen 
fSB  MyäluM  edulis  blau  geftrbt  ist;  ja,  am  Blahackea  liegt  eine  solche 
amscheiföhrende  Schicht  in  100  Foss  Höhe.  Im  Thaie  bei  Stfdertelje  bilden 
diese  Schiebten  oft  eine  60  Foss  hohe  Terrasse,  welche  ganz  an  die  ahnlichen 
BildoDgen  der  Sobapenninischen  Formation  erinnert. 

Bei  der  Anlage  des  Canals  von  Sodertelje  wurden  diese  Schichten  aa 
vislen  Pnncteo  dnrchschnitten ;  dabei  fand  man  in  ihnen  die  Ueberreste  von 
ahea  Kähnen«  einen  Anker  nnd  eiserne  Nägel.  Im  unteren  Canale  wurde  unter 
eiaer  mächtigen  Ablagerung  von  Sand  und  Geröll,  nach  Cronstrand  in  64  Fusa 
riefe ,  mitten  in  einer  feinen  Sandschicht  eine  Htttte  gefunden ;  sie  bestand 
aas  vier  hölzernen  im  Viereck  zusammengefegten  Wänden,  deren  Holz  in 
Suab  zerfiel,  so  weit  es  Ober  das  Niveaa  der  See  reichte ;  auf  dem  Boden  der 
Hütte  war  ein  Kreis  von  Steinen  zusammengesetzt,  in  dessen  Mitte  noch  Kohlen 
md  Bräader,  daneben  aber  Scheite  von  Kiefernholz  lagen.  Das  Gebäude  hielt 
etva  8  Foss  im  Quadrat ,  und  scheint  eine  Pischerhütte  gewesen  zu  sein ,  die 
Bor  während  des  Fischfangs  benutzt  wurde.  Die  Schichten ,  welche  darOber 
liegen,  beweisen  aber  durch  die  in  ihnen  vorkommenden  Muscheln ,  dass  sie 
in  Meere  abgesetzt  worden  sind;  woraus  denn  nothwendig  folgt,  dass  das 
gme  aogrftozende  Land,  nach  der  Erbauung  dieser  Hätte,  64  Fuss  tief 
ist  er  den  Meeresspiegel  gesunken  sein  muss,  und  allmälig  mit  einer  eben  so 
■icbtigen  Decke  von  Meeresschichten  überschattet  wurde,  bevor  die  Hebung 
fo Meeresgrundes  begann,  durch  welche  es  allmälig  wieder  bis  in  sein  jetziges 
«"GTean  gelangte. 

So  finden  wir  denn  hier,  bei  Sodertelje,  an  der  Käste  von  Schweden  und 
fern  von  jedem  Vulcane ,  eine  Wiederholung  ganz  ähnlicher  Bracbeinongeut 
wie  vir  sie  im  Serapistempel  bei  Puzzuoli ,  an  der  Käste  von  Neapel  kennen 
gdenit haben;  Erscheinungen,  welche  uns  eine  zweimalige,  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  Statt  gefundene  Bewegung  des  Landes,  eine  frflhere  Snb- 
nenion  und  eine  spätere  Emersion  beweisen ;  nur  geben  sich  diese  Erschei- 
nigen bei  Soderte(je  fast  in  dreimal  so  grossem  Maassstabe  zu  erkennen ,  als 
m  Seraputempel.  Deberhaupt  aber  belehren  uns  diese  merkwQrdigen  unter» 
Milchen  Reliquien  von  Sädertelje ,  dass  das  Schwedische  Festland  seit  dem 
Dtiein  des  Menschengesehlechtes»  und  seit  der  Zeit,  da  man  dort  Eisen  zu 
Khniedea  und  Schiffe  zu  bauen  verstand,  weit  grössere  Bewegungen  erfah- 
RS  kabea  muas,  als  man  den  blas  urkundlichen  und  traditionellen  Nachrichten 
aMge  vermothen  kann. 

Nordlich  von  Stockholm  fand  Lyell  beiUpsala,  also  tief  landeinwärts,  eine 
Vergekchieht  voll  Muscheb  jeUt  lebender  Species  in  80  Foss  Hohe  aber  dem 
HsercsB^egel;  auch  sah  er  die  jetzt  trocken  liegenden  Marken  des  ehemaligen 
Waaserstaades  bei  Oeregrund  und  Gefle,  wo  sich  alte  Männer  erinnerten,  auf 
fc«  siea^ieb  weit  landeinwärts  reichenden  Wiesengrande  noch  in  ihrer  Jugend 
Boote  and  Schiffe  segein  gesehen  zu  haben.  Rechnet  man  hierzu  die  älteren 
Beakachbmgen,  wetohe  sich  bis  hinauf  nach  Torneä  erstrecken,  und  die  ahn- 
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liclien  Erscheürnngen  an  den  Ktsten  von  Pinnbnd,  so  stellt  sieh  die  sacniare 
Erhebung  des  Festlandes  von  Schweden  als  ein  ganz  aUgemeines  Phänomea 
von  Galmar  bis  nach  Torneä  heraus ;  der  grOsste  Werth  dieser ,  an  verschie- 
denen Puncten  allerdings  sehr  nngleiehen  Erhebnng  scheint  aber  bis  auf  400 
Fnss  angenomoien  werden  zu  können,  da  fiog^e  Robert  bei  Sdderhamm  noch 
in  dieser  Hohe  Thonlager  mit  Moschein  fand. 

Was  so  für  die  Ostseekösten  Scandinaviens  erwiesen  worden  ist, 
das  hat  sich  auch  für  die  Küsten  an  der  Nordsee  bestätigt.  Nachdem 
schon  in  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  manche  hierher 
gehörige  Beobachtungen,  wie  z.  B.  die  von  H.  Ström,  Müller  und  Wilse 
über  das  Vorkommen  von  Muschelablagerungen  in  verschiedenen  engen- 
den Norwegens ,  die  von  Linn6  über  die  Muschellager  bei  Uddewalla*) 
in  Schweden,  veröffentlicht  worden  waren,  entdeckte  Leopold  v.  Buch  im 
Anfange  des  jetzigen  Jahrhunderts  an  der  Westküste  Norwegens  nörd- 
lich von  Drotttheim  HaueMergelthone  mit  Seemuscheln  in  400  bis  5(10  F. 
Höhe,  und  in  den  Nordlanden  Ablagerungen  von  Muscheln  und  Muschel- 
sand an  vielen  Orten ,  wie  z.  B.  auf  Louröe,  bei  Bodöe ,  Tromsöe  und 
anderwärts**).  Diese  Beobachtungen  sind  später,  und  zwar  besonders 
durch  Keilhau  und  Boeck,  bei  einer  im  Jahre  1836  unternonunenen,  und 
ausdrücklich  dem  Studio  aller  hierher  gehörigen  Erscheinungen  gewidme- 
ten Bereisung  der  Küste  von  Christiania  bis  nach  Drontheim,  so  wie  für 
Nordland  und  Finnmarken  durch  Keilhau ,  Eugene  Robert  und  Bravais 
ausserordentlich  vervielfältigt  worden ,  so  dass  gegenwärtig  eine  grosse 
Menge  vonThatsachen  vorliegt,  und  die  in  einer  verhältnissmässig  neuen 
Zeit  erfolgte  Erhebung  der  West-  und  Nordküsten  Scandinaviens  ausser 
allen  Zweifel  gestellt  ist. 

Keilhau  gelangt  in  seiner  reichhaltigen  und  gediegenen  Abhandlung 
über  diesen  Gegenstand  zu  dem  Resultate,  dass  sich  zwar  keine  histori- 


^  L i  Q  D  £ ,  Reisen  darch  West^otblaad,  aae  dem  Sehwed.  übers.,  S.  3J2S.  Diese 
Moscbelbänke  sied  später  von  Alex.  Brongniart  genauer  untersucht  worden ;  er  fssd 
Dieht  nur,  dass  alle  Species  ideotiscb  mit  solchen  sind ,  welche  noch  hentsntage  das 
nahe  Meer  bewohnen,  sondern  entdeckte  auch  an  den  Gneissfelsen  noch  festsitzende 
Schalen  von  Balanen.  Dieselbe  Beobachtuns  machte  Lyell  im  Jabre  1834  bei  Rnred, 
Bordlicb  von  Uddewalla,  wo  in  mehr  als  100  F.  Höhe  ober  dem  Meere  das  Gesteia 
mit  Balanen  besetzt  und  mit  Celleporen  incrnstirt  war.  Die  Mvschellager  zwisches 
Skjellered  und  Wik,  so  wie  zwischen  Eist  und  Hogdal,  welche  mehre  Laehter  micb< 
tis  sind,  und  auf  der  FelsenoberflScbe  an  Stellen  liegen,  die  gewiss  ein  paar  hundert 
Fnss  über  dem  Meere  erhaben  sind  ,  erklarte  auch  Hausmann  für  nolKngbare Do- 
oumente  eines  ehemaligen  hSheren  Standes  des  Meeres  und  einer  spiteren  Erbe- 
bang  des  Rüstenrandes ;  Reise  durch  Scandinavien,  I,  S.  %7b  f. 

*^)  Reise  durch  Norwegen  und  Lappland,  I,  S.  950,  907,  327,  441  v.  s.  w. 


Hebao^  nnd  Seakoog  des  Bode«$.  273 

scbeo  und  tradilienellen  Beweise  für  eine  in  den  zunächst  verflossenen 
Jahrhunderten  Statt  geiundene  oder  noch  gegenwärtig  Statt  findende 
Erhebung  der  Norwe^schen  Küsten  mit  Sicherheit  anfahren  lassen,  dass 
al>er  für  die  vorhistorische  Zeit  solche  Erhebung  durch  eine  Menge  von 
Natur -Denkmalen  für  alle  Küsten  des  Landes  vom  Cap  Lindesnäs  bis 
zam  Nordeap  auf  das  Bestimmteste  erwiesen  werde.  Die  wichtigsten 
Denkmale  der  Art  sind  die  Ablagerungen  von  Seemuscheln  in  verschie- 
denen Höhen,  bis  zu  470,  ja  stellenweise  bis  zu  fast  600  Fuss  über  dem 
Meeresspiegel ;  denn  weil  diese  Muscheln  denen  noch  heutzutage  an  der  Nor- 
wegischen Küste  lebenden  Species  angehören ,  so  beweisen  sie  offenbar 
eine  in  sehr  neuer  Zeit  Statt  gefundene  Erhebung  des  Landes  und  Mee- 
resgrandes um  mehre  hundert  Fuss.  Unter  den  übrigen  Denkmalen  sind 
besonders  die  alten,  durch  Küstenterrassen,  durch  Sand-  und  GeröÜ- 
AUagerungen,  und  Auswaschungen  bezeichneten  Strandlinien  hervorzu- 
iieben.  Die  Hebung  fand  übrigens  zu  wiederholten  Malen  Statt,  zwischen 
denen  lange  Perioden  eines  Stillstandes  der  Bewegung  eingetreten  sein 
müssen ,  wie  diess  die  in  verschiedenen  Höhen  über  einander  liegenden 
Rastenterrassen  und  Strandlinien  beweisen*). 

Dass  es  aber  wirklich  Hebungen  des  Landes  und  Meeresgrundes  waren, 
durch  welche  alle  diese  Niveau -Aenderungen  hervorgebracht  worden  sind, 
Bod  dass  man  auch  hier  nicht  zu  der  alten  Erklärung  einer  Wasserverniin- 
dernng  des  Meeres  und  eines  dadurch  hervorgebrachten  Sinkens  des  Meeres- 
spiegels seine  Zuflucht  oehmen  kann**),  diess  ergiebt  sich  mit  mathematischer 
Endeaz  ans  den  sehr  verschiedeoen  Höhen,  zu  welchen  oft  eine  und  die- 
selbe Strandlinie  an  verschiedenen  Theilen  der  Küste  ansteigt.  Unter  den 
rielen  Beweisen  Air  diese  wichtige  Thatsache  ist  besonders  einer  sehr  interes- 
saot,  welchen  Bravais  aus  dem  Aitenfjord,  hoch  oben  in  Finnmarken,  mit- 
getheilt  hat.  In  diesem  Meerbusen  lassen  sich  zwei  Uferterrassen  über  einander, 
Ton  Anfange  des  Fjordes  bis  hinaus  nach  Hammerfest,  auf  16  bis  18  See- 
neilen LSnge  veifolgen.  Die  ausgezeichnetste  bildet  im  Hintergrunde  des 
Fjordes  ein  kleines,  meist  ans  Sand  bestehendes  Plateau  von  mehr  als  67  Meter 
Böhe;  unter  ihr  liegt  in  ungefähr  28  Meter  Höbe  eine  zweite  Terrasse ;  beide 
folgen  in  ihrem  Verlaufe  allen  Biegungen  der  Küste,  erscheinen  dem  Auge  im 
Ailgeneinen  horizontal  und  parallel ,  und  werden  durch  die  in  ihnen  vorkom- 
neoden  Muscheln  als  wirkliche  Meeresbildungen  charakterisirt.  Bravais  hat 
üeh  jedoch  durch  genaue  Messungen  überzeugt ,  dass  diese  beiden  Uferter- 


^  Nyt  Magazin  for  Naiurvidtnskabeme,  Bd.  I,  1837,  S.  250  ff. 
^)  Wie  diess  in  Beieg  auf  die  Ostsee  ooeli  von  Carl  v.  Raomer  in  seinen  Rreas- 
ngeo  seiekehen  ist,  was  inMüneken  viel  Beifall  i^efooden  sn  haben  soheint,  wo 
Wsgner  i»  seiner  Geschickte  der  Urwelt,  1845,  S.  73  die  Ansieht  einer  Erhebung 
Sekwedees  als  ein  »desperates  Mittel  der  Brklämo; ^  und  eben  so  S.  78  als  «eine 
^^rate  Hypothese  >  bezeiehnete. 
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mir  seheiobar  horisoaltl  nad  pwdU  «od,  das»  sie  swar  in 
Beobachlar  an  jedaai  einxelAaB  Suadpoiicte  aa  ancheiaea,  in  Wirkiiclikeit 
aber  von  innen  aaeb  aassea  geneigt  sind,  so  das«  sie  im  Hintergmode  des 
Fjordes  ambOcbsten  liegen  und  am  weitesten  von  einander  abstdben,  nacfa 
dem  freiea  Meere  za  aber  immer  tiefer  berabsinken  und  einander  iimer 
nHber  Hieken.    Bravais  fand  nftmlieb  folgende  Elemente : 


Fjorde 
am  KomaQord  .  • 
bei  Hammerfest 


Höbe  der  «bem 
Terrasse. 


HdbederQBtera 
Terrasse. 


Abstand  beider 
Terrauea. 


67,4  M.  27  J  M.  39,7  M. 

51,8  *  20,5  -  31, S  - 

28,6  -  14,1  -  14,5  - 

Keine  andere  Hypotbese  ab  die  einer  Erbebong  des  Landes  kann  diese  Ve^ 
bftilnisse  erklaren  ^  ond  nicbts  kann  gewisser  seio,  als  dass  bier  nacb  zweien 
Perioden  der  Rabe  zwei  Erbeboagen  Statt  gefitndea  beben ,  von  welchen  eine 
jede  den  inneren  Tbeil  des  Landes  weit  hftber  binanfdrtagte,  als  die  freie 
Meeresküste ;  gerade  wie  diess  aneh  an  den  Kosten  Englaads  so  vieMbch  itdi- 
gewieaen  werden  ist*). 

Engine  Robert  fand  anf  der  bsel  Rolfröe,  westlieb  von  BlagerOe ,  7  kis 
8  alte  Kflsteniiaien ,  welcbe  alle  durcb  Strandgeröll  besEeicbnet  sind,  ia  ve^ 
scbiedenen  Höhen  Aber  einander  liegen,  nnd  durch  Torfboden  von  eiaandef 
getrennt  werden.  Bei  Hammerfest  aber  sab  er  in  60  bis  80  Pnss  Höhe  Ober 
dem  Meeresspiegel  eine  Ablagemng  von  abgerondeten  vulcaniscben  Schlacken, 
welche  nur  von  Island  oder  Jan -Mayen  dnrcb  das  Meer  angeschwemmt  seil 
können,  als  das  Land  nm  so  viel  niedriger  stand**).  Auch  anf  Spitzbeines  bei 
Bellsand  hni  er  Beweise  eines  ehemaligen,  nm  120  P.  höheren  Standes  des 
Meeres,  in  einer  alten  Strandbildnng  mit  Muscheln,  namentlich  von  Myauai 
Saxtcava^  wie  sie  noch  jetzt  im  dortigen  Eismeere  leben.  Dass  endlich  aocb 
Island  an  seinen  Küsten  eine  Menge  Spuren  eines  sonst  höheren  Wasse^ 
Standes  an&nweisen  bat,  ist  gleichfalls  dnrcb  Robert  bekannt  worden**^. 

Im  nördÜGhen  Rossland  aind  ebenfalls  viele  Eracheimuigen  nach- 
gewiesen worden,  welche  eine  ehemalige  Sobmersion  des  Landes  da^ 
thun.  Murchison  ond  Keyserling  haben  dort  alte  Meeres -Ablagerangen 
gefunden,  welche  sich  250  Werst  landeinwärts  von  den  Rüsten  des  Eis- 
meeres erstrecken.  Am  Einflüsse  der  Waga  in  die  Dwina  liegea, 
150  F.  über  dem  Meeresspiegel,  Schichten  von  Sand  und  Thon  mit  einer 
Menge  firiseher  ConchjUen ,  an  denen  oft  noch  die  Farbe  und  das  Liga- 


*)  Verpl.  des  lericht  «her  das  M^oir^  von  Bravait^  in  CompH$  rwdtUf  1 1$» 
1842,;».  817  if. 

<M»)  Solche  aDgeaehwemmle  Soblaeken  and  Bimsatainc  erwibat  aveb  Vargts 
Badamarin  seiner  Retae  naeh  den  hoben  Norden,  Bd.  ff^  S.90q.^9,  so  wie  Keil- 
baa  In  der  erwäbotao  Abhaadlnng,  S.  %VI «.  )U9. 
«>«)  BuU,  d»  ia  soe.  gM.,  t.  13,  1842,  p,  17  ff. 
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nent  erhalten  ist.  Beck  erkannte  sie  alle  f&r  identisch  mit  noch  jetzt 
lebenden  Species.  An  der  Petschora  fand  Keyserling  dergleichen  €on- 
chylien  45  geogr.  Meilen  weit  aufwärts  ron  der  Mondung.  Ueberhaupt 
ist  das  ganze  ndrdliche  Sibirien  am  Unterlaufe  des  Ob,  Jenissei  und  der 
Lena  erst  nach  der  Zeit  Sber  den  Meeresspiegel  erhoben  worden,  als 
6t  Manunndie,  Rhinozeros  und  Ure  weiter  sudlicfa  gelebt  haben. 

Durch  Forchhammers  Susserst  gründliche  Untersuchungen  ist  es 
endlich  auch  erwiesen,  dass  ein  grosser  Theil  von  Dänemark  gleichfalls 
m  neuerer  Zeit  Erhebungen  über  den  Meeresspiegel  erfahren  hat. 
Namentlich  ist  der  nördliche  Theil  von  Jütland  sehr  reich  an  Beweisen 
UBr;  und  ähnliche  finden  sich  auf  der  Insel  Bomhofan,  deren  Ostkäste* 
noeh  jetzt  im  Steigen  begrüBen  ist*). 

Der  Raum  verbietet  es ,  diesen  Gegenstand  weiter  zu  verfolgen ;  es  nag 
daher  aar  noch  erwähnt  werden,  dass  nicht  nur  an  den  Ktlsten  der  Gontinente,^ 
sondern  auch  auf  den  Sunda-hseb,  Philippinen  und  anf  vielen  Inseln  des 
grotsen  Oeeaas ,  anf  Nenholiand  und  Vaadiemensiaad  die  bestimmteslea  Be* 
«eise  filr  sehr  neue  Hebaagan  aafgeihndan  wordea  sind»  weshalb  die  Enpor- 
treibong  des  Landes  Ober  den  Meeresspiegel  als  eine  ganz  allgeneiae  Wirkung 
der  plotonischen  Kräfte,  oder,  des  Vnlcaaismus  in  der  weitesten  Bedeutung  des 
Wortes,  SU  betraehten  ist 


§•81.   Senkungen  des  Landes  und  Meeresgrundes, 

Nachdem  wir  in  den  vorhergehenden  Paragraphen  die  durch  pluto* 
lische  oder  abyssodynamische  Kräfte  verursachte  Erhebung  des  Landes 
md  Meeresgrundes  als  eine  ganz  allgemeine  Erscheinung  kennen 
gelernt  haben,'  welche  sich  in  den  zuletzt  verflossenen  Jahrtausenden  wie- 
kAoltt  an  sehr  vielen  Puncten  der  Erdoberflache  ereignet  haben  muss, 
veicke,  so  weit  sie  der  letzten  Vei^angenheit  angehört,  zum  Theil  histo- 
risch beglaubigt  ist,  und  in  manchen  Fällen  sogar  noch  vor  unseren 
AogcD  vor  sieh  geht;  so  müssen  wir  nun  unsere  Aufinerksamkeit  der 
{«igentheiligen  Erscheinung  zuwenden,  welche  sich  als  eine  Senkung 
grosserer  oder  kleinerer  Regionen  des  Landes  und  Meeresgrundes  zu 
ciieanen  giebt«  Auch  diese  Senkungen  sind  mehrfach  so  bestimmt  nach- 
gewiesen worden ,  dass  sie  gar  nicht  bezweifelt  werden  können ;  und  da 
äe  bisweilen  in  solchen  Regionen  vorkommen ,  welche  unmittelbar  an 
Hebangs- Regionen  angränzen,  so  liefern  sie  zugleich  den  schlagendsten 


*)  Vergl.  dea  Avszna  sao  Forehbammer'i ,  vor  der  NatnrforiclierverMmBilnBg 
»Gtthtakug  gehaitenem  Vorfrage,  in  Okan*a  Isis,  1S43,  S.  207  ff. 
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Beweis  gegen  die  Zolässigkeit  jener  Hypothese,  welche  das  Henroitrelen 
des  Landes  durch  ein  Sinken  des  Meeresspiegels  erklären  will.  Denn, 
wie  wäre  es  wohl  denkbar,  dass  z.  B.  dasselbe  Meer ,  welches  durch  das 
angebliche  Sinken  seines  Wasserspiegels  ein  Auftauchen  der  Ostkästen 
Schwedens  von  Tome&  bis  nach  Calmar  bewirken  soll,  gleichzeitig  ein 
Untertauchen  der  Küsten  von  Schonen  bewirken  könnte?  —  Es 
hiesse  in  der  That,  alle  Gesetze  des  hydrostatischen  Gleichgewichtes 
verläugnen,  wenn  man  zu  solchen  Erklärungen  seine  Zuflucht  nehmen 
wollte,  nur  um  den  alten  Glaubensartikel  von  dem  unbeweglichen  Fest- 
liegen des  Landes  zu  retten ;  ein  Glaubensartikel ,  welchen  fast  jedes 
'Erdbeben  zu  erschüttern  vermag ,  wie  ihn  schon  manches  Erdbeben  völ- 
lig umgestürzt  hat. 

Die  Beweise  für  die  Senkung  des  Bodens  sind  ebenfalls  am  sicher- 
sten an  den  Küsten  der  betreffenden  Länder  zu  finden,  wo  der  mittlere 
Stand  des  Meeresspiegels  ein  ziemlich*)  unveränderliches  Niveau  darbie- 
tet, auf  welches  die  Veränderungen  im  Stande  des  Landes  bezogen  wer- 
den können.  Während  aber  die  Hebungen  vorzüglich  aus  den  emer- 
girten  Producten  des  Meeres  erschlossen  werden,  so  sind  es  bei  den 
Senkungen  besonders  die  submergirten  Ceberreste  von  Landvege- 
tation und  von  Menschenwerken ,  welche  die  Beweisgründe  geliefert 
haben.  Wenn  wir  z.  B.  an  manchen  Küsten  Eichen-  und  Buchenwälder, 
oder  Ueberbleibsel  von  Mauern  und  Dämmen  tief  unter  dem  Meeresspie- 
gel liegen  sehen ,  so  werden  wir  mit  Sicherheit  auf  eine  Senkung  des 
betreffenden  Küstenstriches  schliessen,  indem  wir  das  Axiom  als  Prä- 
misse aufstellen ,  dass  jene  Wälder  oder  diese  Gebäude  nothwendig  anf  | 
dem  Lande  gewachsen  oder  erbaut  sein  müssen.  Aber  auch  manche, 
unter  ihr  normales  Niveau  gesunkene  Meeresgebilde  haben  in  vielen  Fal- 
len den  Beweis  für  ein  Sinken  des  Meeresgrundes  geliefert.  Es  sind 
nämlich  die  verschiedenen ,  und  namentlich  die  sessilen ,  oder  an  ihrem 
Standpuncte  angehefteten  Meeresorganismen grossentheils an  bestimmte 
Meerestiefen  gebunden,  innerhalb  welcher  sie  vorzugsweise  gedeihen 
und  zu  einer  üppigen  Entwicklung  gelangen ;  was  in  denen  mit  der  Tiefe 
wechselnden  Verhältnissen  des  hydrostatischen  Druckes,  der  Temperatur 
und  der  Helligkeit  seinen  Grund  hat.  Die  meisten  korallenbaueuden 
Polypen  z.  B.  sind  nach  Ehrenberg,  Darwin  und  Dana  immer  an  eine 
verhältnissmässig  geringe ,  meist  nur  bis  zu  20  Faden  reichende  Meeres- 


*)  Dean  allerdioss  werd«a  di«  über  grösser«  Flachen  desHeeresgrsndes 
sieh  erstreckeoden  Hebasgen  und  SenkuDgeii  im  Laafe  der  Zeit  eine  angemesseD« 
Aenderung  im  Stande  des  Meeresspiegels  verursachen  müssen« 
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tiefe  gewiesen,  und  rermogen  ihr  Leben  nnd  folglich  anch  ihren  Koral- 
lenbaa  in  bedeutend  grösseren  liefen  nicht  mehr  fortzusetzen.  Wenn 
sich  also  im  grossen  Oeean  viele  und  bedeutende  Korallenriffe  finden, 
welche  bis  zu  tausend  Fuss  Tiefe  und  noch  weiter  unter  den  Meeresspie- 
gel hinabreichen,  so  werden  wir  dort  mit  demselben  Rechte  auf  eine 
Senkung  des  Meeresgrundes  schiiessen,  mit  welchem  wir  anderwärts 
auf  eine  Hebung  desselben  geschlossen  haben,  wo  die  Korallenriffe  hoch 
über  den  Meeresspiegel  heraufgetreten  sind.  Dieses  Argument  ist  es 
besonders,  auf  welches  Darwin  seine  grossartige  Ansicht  über  die  säculare 
Einsenkung  weit  ausgedehnter  Regionen  des  Meeresgrundes  im  Gebiete 
des  grossen  Oceans  gegründet  hat. 

Weil  übrigens  das  unter  den  Meeresspiegel  gesunkene  Land  dem 
Bücke  mehr  oder  weniger  entzogen  wird ,  während  sich  umgekehrt  der 
zam  Lande  erhobene  Meeresgrund  der  Beobachtung  sehr  zugänglich 
zeigt,  so  kann  es  uns  nicht  befremden ,  dass  im  Allgemeinen  die  Beweise 
forSenkungen  weniger  häufig  aufgefunden  worden  sind,  alsdieBewerse 
für  Hebungen. 

Submarine  Wälder  sind  eine  an  manchen  Küsten  ziemlich  häufige 
Erscheinung,  und  liefern  uns  wohl  in  der  Regel  einen  vollgiltigen  Beweis 
for  eine  verhältnissmässig  sehr  neue  Senkung  des  Landes,  wie  diess 
schon  yon  Correa  de  Serra  in  seiner  Beschreibung  der  submarinen  Wäl- 
der von  Lincolnshire  ausgesprochen  worden  isf^).  Namentlich  kennt 
man  sie  an  vielen  Küsten  Englands  und  des  nördlichen  Frankreichs.  So 
kofflmen  sie  nach  Horner  und  De-la-Beche  in  Comwall ,  Devonshire  und 
Somersetshire  so  häufig  ror,  dass  man  an  der  Ausmündnng  der  grösseren 
Flösse  ihre  Spuren  nur  selten  vermissen  wird;  zuweilen  sind  sie  mit 
Schlamm  oder  Sand  bedeckt,  meist  stehen  die  Stubben  noch  aufrecht  und 
eingewurzelt,  während  die  Stämme  flach  niedergestreckt  liegen.  Alle 
Bäume  und  Sträucher,  deren  Ueberreste  in  diesen  submergirten  Wäldern 
vorkommen,  gehören  denselben  Species  an,  welche  noch  jetzt  in  den  dor- 
tigen Gegenden  wachsen ,  wodurch  die  Senkungen  dieser  Küstenstriche 
als  verhältnissmässig  neue  Ereignisse  bezeichnet  werden.  Da  man  bei 
Basin-Bridge ,  12  Fuss  tief  unter  dem  Meeresspiegel,  im  Schlamme  All- 
röousche  Töpfergeschirre  und  nicht  weit  davon  in  6  Fuss  Tiefe  Römische 
Strassenbauten  gefunden  hat,  so  könnte  wohl  ein  Theil  dieser  Submer- 
sionen  erst  nach  der  Invasion  Britanniens  durch  die  Römer  Statt  gefun- 
den haben**). 


•)  PhUoi.  Trans,  for  1799,  p.  145  f. 
**)  De-ia-Beehe,  Report  on  the  Geologif  cf  Comwall  ete.,  1S39,  p.  417  K. 
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An  i»t  Ostkflste  des  Landes  ist  die  BraeMang  b  «ine«  aedi  gress* 
artigoren  Haaasstabe  aar  Ausbilduag  gelangt;  so  lieht  sieh  z.  B«  nach  Rine 
an  beiden  Seiten  des  Wash ,  sowohl  in  Norfolk  ab  in  Lincolnshire ,  ein  soh- 
mariner  Wald  hin ,  dessen  Stamme  und  Stobben  bei  niedrigen  Wasserstande 
sichtbar  werden,  aber  grossenlheils  dernaassen  Terfanlt  sind,  dass  man  mit 
dem  Grabs^it  einschneiden  kann.  Eben  s«  finden  sich  nach  PhüKpa  as  dea 
Kflstea  von  Yorkshire,  und  aach  Plening  in  Schottland  am  Pirtk  of  Forth  nnd 
weiter  nördlich  unterraeerische  Walder ,  welche  anm  Theii  mit  Torfmooren  in 
Verbindung  stehen,  deren  eiaes  am  Firth  of  Tay,  nach  den  Mittheiinngen  von 
Boist,  15  bis  25  Fuss  hoch  mit  Thon  bedeckt  ist,  der  stellenweise  sehr  reieh 
an  MeerescoDfhyKen  ist  Sehr  bedeotead  shid  auch  diese  sabmarinen  Wilder 
an  ioe  Westkttite  Ei^nds  ia  Gkeahire ,  swischen  den  Fllsseo  Meriey  nid 
Dee ;  nod  auf  den  Orkney  -Inseln  so  wie  auf  einer  dar  Hebridea  sind  Ihnliche 
Erscheiaangen  beobachtet  worden*). 

In  Prankreich  siod  es  besonders  die  Küsten  der  Normandie  nnd  der  Bre- 
tagne 9  wo  man  mehrfech  Beweise  von  Senkungen  kennen  gelernt  hat.  Bei 
Morlaix  findet  sich  eia  snbmariner  Wald ,  der  grossentheils  mit  Sand  iiber* 
aehvemmt  ist,  eben  so  bei  Beaafoft,  Caneale  mid  an  anderen  &flsSenpnnctea* 
Der  Ahb6  Manet  hat  ia  diesen  Wildem  auch  Rninen  von  Gehtaden  nach- 
gewiesen ,  dergleichen  vom  Capt.  White  gleichfalls  mehrorts  beobachlet  wor- 
den sind.  Der  letztere  bat  in  der  Bai  von  Caneale ,  wo  die  FInth  bis  50'  hoch 
steigt,  bei  dem  tiefsten  Bbbestande ,  so  weit  das  Auge  unter  das  Wasser  rei- 
ehen  konnte,  die  Baamstämme  erkannt,  so  dass  flMinche  derselben  jetstOOPu« 
nnter  dem  Hoehwasaerstande  stehen  mUssen«  Uebrigens  ist  es  gesddchtlicb 
erwiesen,  dass  die  Versinkung  dieser  Wilder  im  Anfange  ^  &•  Jahrhoadefts, 
nnd  zwar  plötzlich  erCalgte^).  —  An  diese  Erscheinungen  knfipft  sich  die 
eigenthfimliche  Beschafienheit  der  Ausmfindnngen  mancher  FIfisse  aa,  wie 
sokhe  durch  Jean  Reynaud  von  dem  Flusse  bei  Pontrieux  bekannt  wordea 
ist.  Dieser  Ftoss  hat  bei  der  tiefsten  EUe  ia  seiner  Mflnduog  18  Meter 
Tiefe ;  sein  Bett  iisst  sich  aber  nnter  dem  Meere  mit  immer  znnehawnder 
Tiefe  ly«  geogr.  Meile  weit  verfolgen,  bis  es  mit  110  oder  120  Fusa  Tiefe 
in  dem  flachen  Gmode  des  Canals  ausmündet.  Dieses  sobmarine  Flass* 
bett  ist  zwischen  zwei  flachen  Plateaus  eingesenkt,  welche  sieh  unmittelbar 
an  die  flache  Kflste  anschliessend  zur  Pluthzeit  iJ^er  von  ihr  abgesondert 
sind,  nnd  dann  die  Insel  Br6hat  bitden ,  weiehe  enie  36  bis  40  Fusa  mistig« 
Sisswasserbildnng  trägt,  in  wekher  ausser  Stts8waMer<-Co9ickylM  auch 
Knochen  jetzt  lebender  Singethiere  nnd  Fragmente  von  Thongeschivr  vor- 
kommen. Der  tiefe  Canal  dieses  Flussbettes  muss  offenbar  zu  einer  Zeit  ge- 
bildet worden  sein,  da  das  Laod  höher  lag,  nnd  liefert  uns  ein  sehr  lehrreiches 
Beispiel  daliBr ,  wie  auch  die  snbmergtrten  Werke  der  Landgewisser  als  Be- 
weise einer  Senkung  des  Landes  gelten  ktfnnen,  welche  fibrigens  in  deneAen 
Gegend  durch  die  snbmarinen  Wilder  von  Morlaix  und  Beanpori  dafgethaa 
wird***). 


^)  De-la-Becbe,  Handbach  der  G«ogo6ste,  übers,  v.  Decbea,  S.  158  ff.  und 
Lyell,  Prineiplet,  7.  ed.,  p,  288. 

**)  Smith ,  im  Quarterly  Journal  qf  Me  geoL  toe.,  v&L  Hl,  1847*  p.  t^l  f- 
*^)  Reynaud,  lo  dea  Cemptes  rendfu,  i.  96,  1848,  p.  2fö. 
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Wir  haben  im  Torigen  Paragraph  gesehen»  dass  die  säonlareHebang 
der  Osütnste  Sehwedens  nach  Süden  hin  allmalig  gmnger  wird»  nnd 
i,  B.  bei  Calmar  nur  noch  ^wa  einen  Faas  im  Laufe  eines  Jabrhnn- 
derts  betrigt.  Weiterhin  erreicht  sie  aach  in  der  That  ihre  Gränze ; 
deim  in  der  Gqpend  von  Sölvitsboi^,  an  der  Nordgränze  Schönens ,  ver- 
schwittden  alle  Spuren  derselben.  Dafür  findet  aber  in  Schonen  selbst 
das  entgegengesetzte  V^ältniss  Statt ,  indem  der  südliche  Theil  dieser 
Provinz  seit  langer  Zeit  und  bis  auf  den  heutigen  Tag  in  einer  ganz 
aUmäligen  Senkung  begriffen  ist,  wie  Nilsson  durch  sehr  entscheidende 
Thatsachen  erwiesen  hat. 

Dort  werden  nicht  om*  alle  diejenigen  Encheinnngea ,  welche  für  das- 
nflrdlidie  Schweden  eioe  Hebung  darthna«  gänzlich  vemisst,  sondern  ancb 
»dere  ErscheinoDgeD  wahrgenommen ,  welche  als  directe  Beweise  einer  Sen- 
koB£^  des  Landes  zu  betrachten  sind.  So  fknd  Nilsson  bei  Trelleborg  den 
Abstand  eines  grossen  Steines  von  dem  Rande  des  Meeres  im  Jahre  1886  nm 
SSO  Pnss  kleiner,  ab  ihn  Lino4  S7  Jahre  frfiher  bestimmt  hatte;  das  Stein- 
pflaster in  Trelleborg  liegt  jetzt  so  niedrig ,  dass  es  bei  hohem  Wasser  Qber- 
lebwemmt  wird,  und  unter  ihm  hat  man  in  3  Pnss  Tiefe  ein  anderes  Strassen- 
piaster  gefunden ;  in  M almOe ,  wo  die  eine  Strasse  gfefcfafalls  bei  gewissen 
Winden  nter  Wasser  gesetzt  wird ,  fand  sich  ein  solches  zweites  Pflaster  so- 
gar in  8  Pnss  Tiefe.  Aa  der  Rüste  liegen  mehrorts,  4  bis  6  Pnss  mSchtige, 
aas  Landpflanzen  gebildete  Torfschichten  zwei  Pnss  tief  unter  dem  Spiegel  des 
Meeres ;  in  einer  solchen  Torfschicht,  welche  von  einem  mSchtigen,  zwischen 
Ysud  und  Palsteiboe  hinlaufenden ,  aus  Sand ,  GerOll  nnd  PenerstetnblOcken 
kstebenden  Strandwall  (dem  GOrabaek)  bedeckt  wird ,  fand  Nilsson  ansser 
Tielen  Sllsswasser-Coocfaylien  auch  Lanzenspitzea  ans  Feuerstein.  Alle  diese 
Tbatsaehea  sind  aur  aas  einer  Senkung  des  Landes  und  angrenzenden  Meeres- 
graades  zu  erklüren*). 

Daas  ein  grosser  Theil  Grönlands,  vom  60.  bis  vielleicht  zum 
O.  Bmtengrade,  sich  gleich£dls  im  Zustande  des  Sinkens  befindet,  ist 
durch  die  Beobachtungen  von  Graah  und  Pingel  sehr  wahrscheinlich 
gemacht  worden.  Schon  um  das  Jahr  1778  bemerkte  Arctander,  dass 
ciae  kleme  Felseninsel  im  Meerbusen  Igaliko ,  unter  60^  43'  Breite ,  bei 
S|Hingflnthen  fast  ganz  überschwemmt  werde ,  obgleich  darauf  noch  die 
Mauern  eines  Hauses  standen;  im  Jahre  1830  ragten  nur  noch  die  Rni- 
Kn  dieses  Hauses  aus  dem  Wasser  hervor.  Bei  Frederikehaab  unter 
fi2°  waren  einst  Grönländer  angesiedelt,  über  deren  in  Steinhaufen  ver- 
wandelte Wohnungen  das  Meer  jetzt  hinwegströmt;  ähnlich  verhält  es- 
sith  mit  Ansiedelungen  in  der  Nähe  der  Colonie  Godthaab  unter  64^  19'^ 


*)  Pogseadorfff  Annaleo,  B4.  it^  1837,  S.  473;  Okea*s  bU,|lM6»  Befti» 
S.  m.   Ljfii,  PrimdplM^  7.  td^  p.  506. 
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auch  bei  JNapparsok,  10  Meilen  von  Nj-Sokkertop  (0&^  20^),  seAen  bei 
niedrigem  Wasserstande  die  Ruinen  alter  GrönÜndiseher  Wiatervoih 
nungen  sichtbar  werden;  daher  Pingel  vermathet,  dass  dieselben  Be- 
weise einer  Senkung  des  Landes  bis  Disco-Bay  vorliegen  durften*). 

Klöden  hat  in  einer  sehr  fleissigen  Abhandlung  aus  vielen  geographi- 
schen und  anderen  Werken,  zumal  von  Hacqnet,  Donati  und  Fortis, 
viele  Beweise  für  die  Ansicht  zusammengestellt ,  dass  auch  die  Rasten 
von  Dalmatien  im  Sinken  begriffen  sind.  Diese  Beweise  beziehen 
sich  alle  auf  so  unläugbare  Tbatsachen,  dass  die  ans  ihnen  gezogen^  Fol- 
gerung einer  allgemeinen^  aber  langsamen  und  allmUligen  Einsenknng 
Dalmatiens  durchaus  nicht  bezweifelt  werden  kann.  Auch  durften  die 
zahllosen  Erdfälle ,  welche  Istrien  und  Dalmatien  durchlöchern ,  eben  so 
wie  die  schroffen  Rüsten  mit  vorliegenden  grossen  Meerestiefen  und  die 
häufigen  Erdbeben,  von  denen  das  Land  heimgesucht  wird ,  mit  dieser 
Bewegung  seiner  Grundfesten  in  naher  Verbindung  stehen**). 

Schon  im  Jahre  1831  sprach  Lyell***)  die  Idee  aus ,  dass  sich  der 
Meeresgrund  jener  weit  ausgedehnten  Regionen  des  Stillen  Oceans, 
in  welchen  die  ringförmigen  Roralleninseln  oder  sogenannten  Atolls  sehr 
zahlreich  auftreten,  im  Zustande  einer  säcularen  Senkung  befinden  möge; 
er  stützte  diese  Idee  auf  den  gänzlichen  Mangel  an  grösseren  Insebi  von 
anderer  Natur,  und  auf  die  eigenthümlichen  Structur-  und  Form-Verhält- 
nisse der  Atolls.  Dieselbe  Idee  wurde  bald  nachher  von  Darwin  erfasst, 
und  in  einer  so  überzeugenden  Weise  geltend  gemacht,  dass  man  ihr  seine 
Anerkennung  durchaus  nicht  versagen  kann.  DieThatsache,  dass  die  mei- 
sten von  denen  die  Rorallenriffe  erbauenden  Polypen  nur  bis  zu  120  Foss 
Tiefe  unter  dem  Meeresspiegel  leben ,  würde  nämlich  die  Erfüllung  einer 
so  ungeheuren  Fläche  des  Oceans  mit  ganz  flachen  Roralleninseln  als 
eines  der  unbegreiflichsten  Rathsel  erscheinen  lassen,  dafem  der  Meeres- 
grund unterhalb  dieser  Fläche  in  beständiger  Unbeweglichkeit  geblieben 
wäre.  Denn  weil  derselbe  Theil  des  Oceans  überall  eine  sehr 
grosse  Tiefe  besitzt,  so  würden  wir  auf  den  ersten  Anblick  züd» 
unglaublichen  Voraussetzung  genöthigt  sein ,  dass  ursprünglich  überall, 
von  seinem  Grunde  aus  bis  zu  einer  fast  gleichen  Höhe  unter 
seinem  Spiegel,  eben  so  viele  submarine  Berge  aufiragten-,  als  es 
Roralleninseln  giebt.  Diese  an  und  für  sich  ganz  paradoxe  Voraussetzung 


«)  Neues  Jahrbuch  fdr  Mio.,  1837,  S.  339. 
*«)  Poggeod.  ADDaieo,  Bd.  43,  183S,  S.  361  ff. 
^^<>)  1d  der  ereteo  Ausgabe  seiner  PHneipUg  qf  Gfioiitgy^  voL  //,  p.  206. 
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wird  non  aber  scbon  durch  die  andere  Thatsache  widerlegt,  dass  die  mei- 
stea  jener  Koralleiiiiiseln  als  solche  in  sehr  grosse  Tiefen  hinabreichen, 
dass  also  die  Basis,  von  welcher  aus  die  KoraUenthiere  ihren  Bau  begon- 
neo  haben,  gegenwärtig  sehr  weit  unter  dem  Niveau  derjenigen  Tie- 
feagränze  liegt ,  oberhalb  welcher  allein  diese  Thiere  oppig  wachsen  und 
gedeihen  können.  Diese  zweite  Thatsache  kann  nun  offenbar  nur  durch 
die  Annahme  erklärt  w^en,  dass  der  Meeresgrund  zu  jener  Zeit,  als 
der  Bau  dieser  Koralleninseln  seinen  Anfang  nahm,  weit  höher  lag,  als 
gegenwärtig,  dass  er  aber  im  Laufe  der  Zeiten  bis  zu  seiner  gegenwärtig 
gen  Tiefe  gesunken  ist,  und  dass  solche  Senkung  langsam  und  allmälig 
genug  erfolgte,  um  einen  stetigen  und  ununterbrochenen  Nachwuchs 
iomer  neuer  Korallenstöcke  möglieh  zu  machen*). 

Wir  werden  uns  im  zweiten  Theile  ausfuhrlich  mit  den  Korallen- 
n'fen  und  Koralieninseln  beschäftigen ,  welche  hier  nur  insofern  berück- 
sichtigt werden  mussten,  wiefern  sie  einen  unumstösslichen  Beweis  für 
die  WirkHcbkeit  sehr  bedeutender  säcularer  Senkungen  des  Meeresgrun- 
des in  einem  grossen  Theile  des  Oceans  liefern. 


B.    IJiHMielie  der  Erdbeben  und  ▼uleanisclien 
Eraptlenen* 

§.  82.   Ideniitäi  der  Grundursache  der  Erdbeben  und  der  vulcanücken 

Eruptionen* 

Die  meisten  Geologen  sind  völlig  einverstanden  darüber,  dass  die 
Grandursache  der  Erdbeben  mit  jener  der  vulcanischen  Eruptionen 
dorehaus  identisch  sei.  In  der  That  lassen  auch  sehr  viele  Erschei- 
oangen  auf  einen  nothwendigen  Zusammenhang  zwischen  den  beiderlei 
Ereignissen  schliessen ,  welchen  wir  nicht  einfacher  auffassen  und  aus- 
sprechen können,  als  mit  der  Behauptung,  dass  das  primtm  mobile  bei 
ibnen  beiden  ein  und  dasselbe  ist.  Als  solche  Erscheinungen  sind  beson- 
ders folgende  hervorzuheben : 

i)  Die  beständige  Begleitung  der  vulcanischen  Eruptionen  von 
Erdbeben ; 


^)  Darwin,  The  siructure  and  dUtrihution  i^ Coral-Re^t ,  London  \%h1t. 
Die  10  diesen  Werke  niederseleglea  Aosichten  siod  darcb  die  NordamerikaoUebe 
KxpeditioD  im  AUseneiaea  yoUkonmea  beetlteisf  wordeo. 


2)  Def  AnlagomtiDiii  oder  die  Wechselwirkitng»  weicike  so  lun% 
zwinciieii  Erdbeben  vod  Tulcaauehen  Eruptietteii  beobcbiet 
worden  ist ; 

3)  Die  EinwiriiiDg  maneher  Erdbeben  anf  die  Dampfiiiuhtacbiiii- 
gen  fem  liegender  Vulcane»  und 

4)  Das  nicht  seltene  Vorkommen  der  aosgedehntesten  undstarkstn 
Erdbeben  in  solehen  Gregendeo,  wo  es  gar  keine  Vnlcane  giebt. 

Es  ist  schon  oben  in  §.  47,  48  und  a.  a.  0«  geiegentBcb  erwlbnt 
worden,  dass  alle  rnlcanischen  Eraplionen  im  Gefolge  von  Erdbeben  aof- 
sntreten  pflegen,  welche  den  Berg  und  seine  Umgegend  auf  grössere  oto 
geringere  Entfemangen  erschüttern.  Diese  mlcaBiachen  Erdbeben  treten 
nnn  in  der  Regel  schon  vor  der  eigentUoben  Eruption  ein,  nehmen  bii 
zmn  Beginn  derselben  und  namentlich  der  Aschen-  Sand-  and  Schlackeih 
Answurfe  an  Häufigkeit  und  Stärke  no ,  lassen  aber  bedeotead  oder  aacb 
gänzlich  nach,  sobald  die  Lava -Ausbrüche  in  Gang  gekommen  sind. 
Ueberhaupt  aber  pflegen  die  Erdbeben  in  der  Umgegend  eines  Vuleaas 
Öfter  und  stärker  in  den  Perioden  der  Rohe,  als  in  den  Perioden  seiner 
Thätigkeit  vorzukommeo.  Diese  Erfahrung  ist  so  gewöhnlich,  dass  sich 
dieBewohner  vulcanischer Gegenden, wie  z.B.  Neapels  undSiciliens^  vor 
den  Erdbeben  gesichert  glauben ,  wenn  nur  der  benachbarte  Vnlcan  in 
den  Zustand  der  Eruption  getreten  ist,  und  dass  man  in  Quito  das  Ein- 
treten von  Erdbeben  dann  am  meisten  befürchtet,  wenn  die  dortigeo 
Vnlcane  längere  Zeit  keine  Dampfaushauchungen  gezeigt  haben.  Aus 
allen  diesen  Verhältnissen  der  vulcanischen  Erdbeben  ergiebt  sich  aber 
offenbar,  dass  sie  nichts  Anderes  als  die  dynamischen  Wirkungen 
derselben  Kraftäusserung  sind,  welche  endlich  die  Eruption  zu  Wege 
bringt. 

Der  in  dem  zuletzt  erwähnten  Verhältnisse  eigentlich  schon  ange- 
deutete Antagonismus  zwischen  den  Erdbeben  und  den  Eruptionen  der 
Vulcane  giebt  sich  auf  eine  noch  weit  auffallendere  Weise  dadurch  ea 
eriiennen ,  dass  nicht  selten  auch  die  grösseren ,  plutonischen  Erdbeben 
in  einer  ähnlichen  reciproken  Beziehung  zu  den  Eruptionen  entfernter 
Vulcane  stehen,  als  ob  sie  sich  gegenseitig  ausschlössen.  So  waren  z.  B. 
in  den  Jahren  1771  bis  1778  der  Vesuv  und  der  Aetna  sehr  ruhig, 
während  ganz  Italien  fast  unanfhörKch  von  Brdbeben  heimgesucht  wurde-, 
als  aber  dann  im  September  des  Jahres  1778  der  heftige  Ausbrach 
des  Vesuv  begann,  welcher  im  Jahre  darauf  so  merkwürdige  Erscheinun- 
gen zeigte,  da  beruhigte  sich  der  Boden  Italiens  bis  zu  dem  grossen  Erd- 
beben von  Calabrien ,  während  dessen  wiederum  weder  der  Vesuv  noch 
der  Aetna  eine  auffallende  Thätigkeit  zeigten» 
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Nach  dem  Erdbeben  von  Riobamba  (4.  Febr.  1797)  in  Quito  wur- 
den die  Antillen  fast  acht  Monate  lang  dnrch  Erdbeben  bennruhigt,  bia 
ihnen  der  am  27.  September  erfolgte  Ausbruch  des  lange  erloschen  gewe- 
senen Vtticans  auf  Guadeloupe  ein  Ziel  setzte;  als  aber  dieser  Vul- 
can  wieder  zur  Ruhe  gekommen  war,  so  begannen  die  Erdbeben  in 
Venezuela,  welche  am  14.  December  die  Zerstörung  von  Cumana 
heAetfuhrten.  Sehr  merkwürdig  ist  auch  die  Reihenfolge  der  Erschei- 
oongen,  welche  in  den  Jahren  1811  und  1812  in  den  Antillen  und  in 
Nordamerika  Statt  fanden.  Am  16.  December  1811  begannen  die  Be- 
wegungen in  den  Gregenden  des  Mississippithaies,  welche  sich  mit 
almechselnder  Stärke  über  ein  ganzes  Jahr  hindurch  fortsetzten,  und 
namentlich  am  7.  und  8.  Februar  1812  eine  solche  Heftigkeit  erlangten, 
h&s  der  Boden  in  ununterbrochenen  Schwankungen  war ;  am  26.  März 
erfolgte  das  fürchterliche  Erdbeben  von  Caracas;  endlich  gerieth  am 
27.  April  der  fast  seit  hundert  Jahren  ruhig  gewesene  Vulcan  der  Insel 
St^Vincent  in  Eruption ,  welches  Ereigniss  gewissermaassen  die  Krisis 
bei  dieser  ganzen  Aufiregung  gebildet  zu  haben  scheint,  indem  von  da  an 
die  Erdbeben  alhnilig  wieder  sehwäeher  wurden.  Hoflmann  ist  nicht 
abgeneigt,  die  dreimonatüdien  furchtbaren  Erdbeben ^  wdehe  im  Jahre 
17S9  einen  grossen  Theil  ven  Sjrrien  verheerten,  mit  der  gewaltigen 
Eniptton  und  Erhebung  des  Jorullo  in  Mexico  in  einem  ähnlichen  ant»* 
gonistiscbeB  Verfaältnisse  zu  denken*). 

Einen  dritten  nnd  sehr  auffallenden  Beweis  für  den  Zusammenhang 
zwischen  den  Erdbeben  und  Ytiileanen  finden  wir  in  der  Einwirknng, 
welche  manclie  Erdbeben  auf  die  Dampf-Exhalationen  weit  entfernter 
Vidcane  ausgeübt  haben.  Bri  dem  grossen  Erdbeben  von  Lissabon  wurde 
der  Vesuv ,  welcher  sich  gerade  vorher  in  einiger  Aufregung  befunden 
hatte,  plötzlich  beruhigt,  und  die  von  ihm  aufsteigende  Rauchsäule  schlug 
sogar  in  den  Krater  zurück.  Ehen  so  soll  auch  der  immer  thätige  Strom- 
boä  im  Jahre  1783 ,  während  des  Erdbebens  von  Calabrien  in  seiner 
Thätigkeit  pausirt  und  seine  Dampfentwicklung  sistirt  haben.  Der  Vul- 
can von  Pasto  in  Columbien ,  welcher  zu  Anfang  des  Jahres  1797  unun- 
tcrtrochen  schwarze  dicke  Dampfwolken  ausgestossen  hatte ,  hörte  am 
i  Februar  plötzlich  auf  zu  rauchen ,  als  in  der  Provinz  Quito  das  fürch- 
terliche Erdbeben  von  Riobamba  eintrat»  Diese  zeitliche  Coincidenz 
eines  so  merkwürdigen  Symptoms  gehemmter  vulcanischer  Thätigkeit  mit 
den  Erschütterungen  weit  entfernter  Gegenden  verweist  uns  offenbar  auf 


^)  Hiitertasfene  Werke,  II,  S.  439. 
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einen  unterirdischen  Zusammenhang  beider  Erscheinungen  und  auf  ebf 
Identität  der  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Ursache. 

Sogar  der  Umstand,  dass  die  grossartigsten  und  ausgedehntesten 
Erdbeben  meist  solche  Regionen  der  Erdoberfläche  betroffen  haben,  in 
welchen  es  wenige  oder  gar  keine  Vulcane  giebt;  sogar  dieser  Umstand 
lässt  sich  als  ein  Beweis  für  einen  tieferen  Zusammenhang  zwischen  deo 
Erdbeben  und  den  vulcanischen  Eruptionen  betrachten.  Denn  wenn  die 
Erdbeben  nur  die  dynamischen  Wirkungen  derselben  Kraftäusserung  sind, 
durch  welche  in  den  Vulcanen  wirkliche  materielle  Producte  zu  Tage 
gefordert  werden ;  wenn  diese  von  den  Vulcanen  ausgestossenen  Stoffe 
gleichsam  die  materia  peccans  vorstellen ,  durch  welche  alle  jene  unter- 
irdischen Convulsionen  und  Paroxysmen  herbeigeführt  werden ,  so  ist  es 
wohl  ganz  natürlich ,  dass  jene  dynamischen  Wirkungen  in  denjenigen 
Regionen  die  grösste  Stärke  und  Ausdehnung  gewinnen  müssen ,  in  wel- 
chen gar  keine  Eruptionscanäle  für  die  Ausstossung  des  überflüssigen 
Materials  gegeben  sind.  * 

Nach  diesem  Allen  können  wir  es  wohl  als  eine  erwiesene  Wahr- 
heit betrachten,  dass  die  vulcanischen  Eruptionen  und  dieErdbeben  durch 
eine  und  dieselbe  Grundursache  bedingt  werden.  Wenn  wir 
aber  schon  oben  in  §.  44  aus  der  grossen  Verbreitung  derVuIcanrei- 
hen  das  Resultat  folgerten,  dass  die  materielle  Ursache  der  Vulcane 
überall  in  den  Tiefen  der  Erde  vorhanden  sein  müsse,  so  finden  wir 
eine  Bekräftigung  dieses  Resultates  in  der  noch  weit  allgemeineren  Ver- 
breitung der  Erdbeben,  welche  uns  die  Allgegenwart  solcker  Ursache 
fast  ab  eine  Nothwendigkeit  erscheinen  lassen. 

Das  Verhältnissder  Vulcane  zu  den  Erdbeben  lässt  sich  aber  im 
Allgemeinen  so  auffassen,  dass  die  ersteren  die  Abieiter  der  letzteren  sind. 
„Die  thätigen  Vulcane,  sagt  Humboldt*),  sind  als  Schutz-  und  Sicher- 
heits-Ventile, für  die  nächste  Umgegend  zu  betrachten'^;  sie  sind  es  aber 
nicht  nur  für  die  nächste  Umgegend,  sondern  für  die  Erdoberfläche  über- 
haupt ,  deren  Stabilität  ganz  vorzüglich  durch  das  Dasein  der  Vulcaoe 
gesichert  sein  dürfte..  Denn,  gleichwie  die  Umgegend  eines  thätigen  Vnl- 
cans  um  so  mehr  von  Erdbeben  bedroht  ist ,  je  länger  der  Vulcan  im  Zu- 
stande der  Ruhe  verharrte ,  und  je  tiefer  sich  sein  Emptionscanal  ver- 
stopft hat,  so  würde  auch  gewiss  die  Erdoberfläche  überhaupt  durch  die 
heftigsten  und  ausgedehntesten  Erdbeben  gefährdet  sein,  wenn  auf  einmal 


*)  Koamos,  Bd.  I,  S.  27St. 
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alle  Vulcane  in  völlige Unlhätigkeit  verfallen,  wenn  sich  alle  Eruptions- 
canäle  gänzlich  verschliessen  sollten*). 

Von  den  zahlreichen  Auctoritäten,  welche  sich  für  die  Identität  der 
Graadiirsache  der  Vnlcane  und  Erdbeben  ausgesprochen  haben,  mögen  nur 
onige  angeHlhrt  werden.  So  sagte  Parrot  in  seinem  Grandrisse  der  Physik 
^rErde,  S.  289:  ,, Die  Analogie  der  valcanischen  Phänomene  (mit  denen 
der  Erdbeben),  die  Aehnlichkeit  der  Wirkungen  im  Ganzen,  die  Gleichheit  der 
Kräfte  und  die  Debereinstimmung  der  einzelnen  Theile  der  beiden  grossen 
Phinomene  liegt  uns  zu  nahe,  als  dass  wir  die  Theorie  der  Erdbeben  anders- 
wo, als  in  der  Theorie  der  Vnlcane  suchen  sollten.  Delametherie  hat  znerst 
dieie  Analogieen  in  ein  grosses  Licht  gesetzt'*  n.  ••  w.  Eben  so  sprach  steh 
T.  Hoff,  dieser  grflndliche  Forscher  im  Gebiete  der  beiderlei  Erscheinungen, 
foigendermaassen  ans:  „Es  zeigt  sich  bei  allen,  den  Erdbeben  angehörigen 
Erscheinangen  eine  Aehnlichkeit  mit  den  Phänomenen  der  Vulcane ,  welche 
kaum  erlaubt  zu  zweifeln,  dass  beide  von  einerlei  Ursachen  hervor- 
gebracht werden,  und  nnr  verschiedene  Arten  sind,  wie  sich  die  Wirkungen 
dieser  Ursachen  zu  erkennen  geben ,  nach  Verschiedenheit  der  Lage  und  Be* 
sehaffeaheit  der  Oberfläche  oder  desjenigen  Theils  der  Erdrinde ,  auf  den  sie 
wirken.  Die  Erscheinung,  welche  die  eigentlichen  Vulcane  von  den  Brdbeben 
naterscheidet ,  ist  fast  nnr  das  Dasein  des  permanenten  Kraters  nnd  die  Wie- 
derholung der  Ausbräche  durch  denselben,  oder  in  dessen  nächstem  Umkreise. 
Alle  fibrigen  Phänomene  der  Vnlcane,  das  unterirdische  donnerähnliche  GetOse, 
dis  Bewegen,  Emporheben  und  Zersprengen  des  Bodeos,  und  das  Ausströmen 
voB  ehistischen  Flttssigkeiten ,  die  Entzündung,  ja  selbst  das  Auswerfen  von 
■iaeralischen  Substanzen ,  kommen  dann  und  wann  ,  mehr  oder  weniger  bei 
Erdbeben  wie  bei  vulcanischen  Ausbrächen  vor,  selbst  wenn  jene  sich  fem  von 
Üiitigen  Vnicanen  ereignen ;  nnd  die  eigentlichen  vulcanischen  Ausbräche  sind 
fast  immer  von  Erschütterungen  begleitet ,  oder  werden  durch  diese  angekfin- 
digt>^  An  einem  andern  Orte  sagt  derselbe:  „Der  Umstand,  dass  die  mit 
fflehren  o  f  f e  neu  Vulcanschlüoden  besetzten  Japanischen  Inseln  sich  zwar  in 
fast  immerwährender  innerer  Bewegung  befinden,  aber  nur  selten  von  heftigen 
Erdbeben  leiden ;  —  die  ganz  ähnliche ,  ja  in  dieser  Art  noch  deutlicher  her- 
Tortrelende  Beschaffenheit  der  Insel  Java ,  über  deren  ganze  Ausdehnung  die 
oifenen  VnlcanschlQnde  in  fast  gleichförmigen  und  kleinen  Entfernungen  ver- 


^)  Schon  die  Alken  halten  die  Ansiebt,  dass  die  vulcanischen  Erdbeben  beson- 
ders durch  die  Verstopfong  des  ErnptionscaDals  herbeigerübri  werden.  So  finden 
virbei  Slrabo  dieVemerlcnog:  seitdem  die  Mündongeo  des  Aetna  geäffoet  sind, 
inreh  welche  das  Peoer  emporbläst,  nnd  seitdem  glühende  Massen  nnd  Wasser 
ker  vor  Stürzen  kSnnen,  wird  das  Land  am  Meeresstrando  nicht  mehr  so  erschiit- 
ierty  als  sn  der  Zeit,  wo  alle  Ausgänge  in  der  Oberfläche  verstopft  waren ;  (Kos- 
■Ol,  I,  S.  2Z3>).  Dieselbe  Ansiebt  ist  in  jnancben  Gegenden  Amerikas  unter  dem 
Volke  verbreitet;  nnd  nach  dem  furchtbaren  Erdbeben  von  Chile  im  Jafare  1835 
schoben  die  unteren  Clusen  in  Taloahnano  die  Schuld  davon  auf  einige  alte  In- 
^taerfranen,  welche  ans  Raehsncht  den  Vnican  von  Antnco  verstopft  hätten.  Dar- 
vin  ia  f^ayag0i  qftke  Mventure^  n.  s.  w.,  ///,  374. 
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theilt  sind ;  —  die  Öfteren  sehr  heftigen  Erdbeben  in  Pem,  da,  wo  sieh  io  der 
Linie'  eines  unverkennbaren  Voleannge« ,  anf  eine  ^br  frefse  firstreckinj;^ 
eine  Unterbrechang  in  der  Reihe  der  offenen  Seblfinde  leigt*);  — dieses 
Alles  beweist  anf  das  Deutlichste,  dass  Erdbeben  durch  dieselben  Ursach« 
bewirkt  werden ,  welche  die  vukaniscbea  Aosbrflche  hervorbringen ,  und  da^^s 
die  letzleren  die  A  b  I  e  i  t  n  a  g  s  m  i  1 1  e  I  für  die  ersteren  sind' '  **) .  Auch  Hoff- 
mann,  welcher  in  seioer  vortrefflichen  Abhandlung  fiber  die  Vulcaoe  und  die 
mit  ihnen  verbundenen  Erscheinungen  (Hinterlassene  Werket  II9  S.  431  B.) 
dem  Znsammenhange  der  Erdbeben  und  Vulcane  ganz  besondere  Aufmerk- 
samkeit widmete«  eröffnet  die  Betrachtung  darflber  mit  folgenden  Wortea: 
^JStS  ist  sehr  häuBg ,  im  Laufe  wechselnder  Ansichten  im  Gebiete  der  gealo- 
gischen Forschongeut  der  Fall  gewesen,  dass  die  Erdbeben  von  den  im  eageni 
Sinne  so  genannten  vulcanischen  Erscheinungen  getrennt  wurden.  Nickis* 
destoweniger  gehören  beide  Erscheinungen  so  enischieden  zusammen,  dass 
wir  nie  daran  gezweifelt ,  und  die  Erdbeben  stets  mit  den  Aeussemngen  der 
vulcanischen  Kräfte  als  identisch  betrachtet  haben.^^ 


§.  83.    UrsapAe  der  Erdbeben  und  vukaniscAen  Eruptionen. 

Nachdem  wir  die  wichtigsten  Erscheinungen  und  Wirkungen*^) 
der  Erdbeben  keoiiea  gelernt ,  und  iina  von  der  Identität  ihrer  Ursache 
mit  jener  der  vnlcaniflciien  ErnptioiieD  überzevgt  haben ,  münaen  wir  uns 
noch  in  aller  Kürze  mit  der  Frage  iiaeh  der  Nator  dieser  Ursache  be- 
9chäft]gen. 


«)  Vergl.  oben  S.  107  die  Bemerkung  voo  lleyen. 
^  Geschichte  der  natürlichen  VerSoderangen  a.s.  w.,  11,  S.  71t  and  Si8.  Gerade 
so  sprach  sich  ancfa Murehison  aus :  The  voleano  and  the  earthquake  are  in  trutk 
dependent  on  the  $ame  eauiSy  and  are  but  the  outward  signs  0/ internal  keat.  The 
ane  is  the  sa/ety-valvet  by  tohieh  heated  matter  eeeapes  at  intervalt /rom  the 
inten'or;  the  et  her  is  the  ehoeky  which  laoerates  the  eolid  ribs  nj  the  earth^ 
when  that  heateä  matter  and  ilt  vapours  are  denied  an  aeeees  to  the  atmoepkere* 
The  Silurian  Syttem,  p,  72« 

^^^)  Wir  hätten  noch  einen  bosonderen  Paragraphen  fiber  die  Wirkungen  der 
Brdbeben  anf  Menschen  und  Thiere  einsehalten  kSnnen ,  haben  diese  jedoeh  unter* 
lassen,  weil  diese  Erscheinungen  für  die  Geognosie  wenig  oder  gar  keine  Bedentuig 
hoben,  nnd  weil  das  Capitel  ohnediess  sehr  lang  geworden  ht.  Daher  mag  hier  nnr 
beiläufig  erwähnt  werden ,  dass  viele  Thiere  vor  nnd  während  der  Brdheben  eise 
auffallende  Beunmbignog  verrathen;  namentlich  hat  man  beobaehtet,  dass  die  ii 
der  Brdo  lebenden  Thiere,  als  Ratten,  Mäuse,  lianlwQrfe,  Bidechsen  und  Seblas- 
gen,  ihre  Sehlopfwinkel  verlassen,  und  sich  nnmhig  hin  und  her  bewegen;  eben  10 
xeigen  die  gewöhnlichen  Hansthiere ,  Pferde,  Rinder,  Ziegen,  Schweine,  Hunde, 
Ratzen  u.  a.  ein  auffallend  ängstliches  Benehmen ;  die  Pferde  seheuen  sieh ,  die 
Viehheerden  drängen  sich  zusammen ,  das  Gefiägel  linft  oder  ifattert  wie  aufge- 
scheucht umher.    Der  Mensch,  weicher  die  Gefahren  des  Erdbebens  kennt  und  vo^ 


Draacbe  der  BrAebeo  n.  s.  w.  287 

Daw  der  Sitz  derselben  sehr  tief  in  den  Eiogeweiden  der  Erde 
zo  nteliea  sei,  darüber  sind  wohl  out  wenig  AnsnahiDe  alle  Creologen  ein* 
TcrsCaBdeii.  „  Der  Heerd  des  Hebels  ,<^  sagt  Humboldt  bei  der  Schilde- 
niog  der  Erdbeben,  „der  Sitz  der  bewegenden  Kraft  liegt  tief  unter  der 
Erdrinde;  aber  wie  tief,  diess  wissen  wir  eben  so  wenig,  als  welches 
die  Natur  so  hochgespannter  Dämpfe  sei,^'  (Kosmos,  I,  S.  222);  und 
schon  weit  fräher  sprach  er  sich  dahin  ans :  que  ees  cause»  resident  ä 
immenses  frofondeurs ,  et  qu^ü  faut  les  chercker  dans  les  roches^ 
qus  nous  appelons  primitwes  j  peut^Stre  mSme  an  dessous  de  h  er&äte 
osgdee  du  glohe*).  Eben  so  hebt  es  v.  Hoff  hervor,  wie  besonders  die 
write  ÄBsdehDiing  mancher  Erdbeben  und  ihre  Fortpflanzung  unter  die 
liebten  Meere  die  Ansichl  rechtfertige,  dass  sieh  der  Sitz  ihrer  Ursache, 
wie  jener  der  Ursache  der  yulcanischen  Eruptionen ,  in  grosser  Tiefe 
satcr  der  Erdoberfläche  befinden  muss**).    Auch  Perrey,  welcher  sich 


ktniaJkt,  waleker  es  weiss,  4ass  oft  viele  TAoseade  seines  Geschleelites  des  Opfer 
eiier  einsisea  solchen  Retastrophe  seworden  sind ,  wird  nieht  nur  gemülliUeh  anf- 
(eregt,  so  dass  die  BevöUenmg  gaoser  Sladte  und  Lander  in  Schrecken  nnd  Ent- 
Mtten  yerflllt,  sondern  er  wird,  anch  bei  gerahrlosen  Brdbeben,  kSrperlich  afBcirt, 
ii^ea  die  schwankenden  Bewegnnsen  bei  vielen  Personen  dieselbe  Wirkung  Snssern, 
wie  die  Sehwaaknagen  eines  Schiffes,  so  dass  sieh  Schwindel  nnd  andere  Syiiptone 
^r SeekraakheU  eiosuUen.  Ueber  die  meralisehe  Wirknns  der  Brdbeben  spricht  sieh 
Al.T.  Hnsiboldt  sehr  schön  in  rdgenden  Worten  ans :  •  Das  erste  Brdbeben,  welches 
wir  enpOnden ,  binterläsat  einen  nnanssprecblich  tiefen  nnd  ganx  ei^enlhümlichea 
Eindmck.  Was  ons  dabei  so  wundersam  ergreift ^  ist  besonders  die  Bnttänschang 
▼tn  de«  ingobonien  Gtavbe«  an  die  Ruhe  und  Unbewegliehkeit  des  S  ta  rren ,  der 
festen  Brdnohlektea.  Von  Mkor  Kindheit  sind  wir  «o  den  Contrnst  iwisehen  dem 
kswsgiiehea  Elemente  ^9%  Wassers  nnd  der  UnbewegUchkeit  des  Bodens  gewöhnt, 
iif  den  wir  stehen.  Alle  Zeugnisse  unserer  Sinne  haben  diesen  Glauben  befestigt. 
WeoQ  nun  plStzUch  der  Boden  erbebt,  so  tritt  geheimnissvoll  eine  unbekannte Natnr- 
ateht,  als  das  Starre  bewegend,  als  etwas  Handelndes  auf.  Ein  Augenblick  ver- 
■ieklet  die  Illusion  des  ganzen  früheren  Lebens.  EntUuscht  sind  wir  aber  die  Ruhe 
4«r  Natur  (  wir  fühlen  uns  in  den  Bereich  terstSreoder  unbekAunter  Rriifte  versetzt. 
Msa  traut  gleiohsam  4em  Boden  nicht  mehr,  auf  den  man  tritt.  •  (Roamos,  I,  224,) 
IKsts  erinnert  an  die  ähoUchen  Betrachtungen  Seneca*s :  Quid  mim  miquam  satis 
htum  tideripotest^  si  mundui  ipse  concutiturj  et  partes  ejus  solidiseimae  labantT 
Sit  piod  unum  immobile  est  in  iUo  ßxumque  fluctuat  \  si,  quod  proprium  höbet 
<«^,  perUdU,  st^re;  ,.,si  Aoo,  quod nos  tuetur  ae sustinet^  supra  quod urbes 
ntaBsunt^  quod  fundamentum  quidam  arbis  esse  dixeruntf  discedit  ae  titubatf 
[Natural,  Quaest.  Fl,  1.) 

^  Fojfage  aux  rogions  iquinoetimlos  ete*,  I,  p.  318. 

**)  Geschichte  der  natürl.  Verind.  u.  s.  w.,  II,  S.  79  u.  Sfl6.  Desungenchtet 
tpiueh  sich  ein  su  seioer  Zeit  sehr  Aelssiger  und  viel  bewunderter  Geognost  noch  im 
^akre  1834  dahin  aus,  dass  die  Erdbeben  Ihre»  Sitz  vomupweise  iu  den  oberen 
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neuerdings  mit  so  grOndlichen  Unlersiiehangen  aber  gewisse  «llgemeine 
Verbältnisse  der  Erdbeben  beschäftigt  hat,  gelangt  auf  dasselbe  Resolut; 
und  so  liessen  sich  noch  zahlreiche  AnctoritMten  für  diese  Ansicht  anf- 
fiihren. 

In  der  That  bedarf  es  auch  nur  einer  anfmerksamen  Betrachtung  der 
Erscheinungen,  welche  namentlich  die  grösseren  Erdbeben  gezeigt 
haben,  um  die  Ueberseagung  von  der  Richtigkeit  dieser  Ansicht  zu 
gewinnen.  Gewaltsame  Bewegungen  der  Erdkruste ,  welche  sich ,  mt 
das  Lissaboner  Erdbeben ,  tib^r  den  dreizehnten  Theil  der  ganzen  Ober- 
Bäche  des  Planeten,  oder,  wie  die  Erdbeben  der  Westküste  Südamerikas, 
auf  mehre  hundert  Meilen  Länge  erstreckt  haben,  können  ihre  Ursache 
anmöglich  in  den  oberflächlichen  Schichten  der  Erdkruste  haben.  Das- 
selbe gilt  aber  auch  von  den  ruhig  vor  sich  gehenden  säcularen  Hebungen 
und  Senkungen  grosser  Theile  der  Erdkruste ,  und  von  denen  durch  vial- 
canische  Eruptionen  hervorgebrachten  Erschütterungen  und  Erziltemn- 
gen  des  Bodens,  von  welchen  wir  ^eichfalls  wissen,  dass  sie  sich  oft  über 
unglaublich  grosse  Räume  verbreitet  haben  (S.  133).  Eben  so  lässt  aber 
auch  die  erstaunliche  Länge  mancher  Yulcanreihen  auf  eine  grosse  Tiefe 
des  vulcanischen  Heerdes  schliessen  (S.  116).  Wir  glauben  es  daher  als 
eine  unumstössliche  Wahrheit  hinstellen  zu  können,  dass  die  erste 
Ursache  der  Erdbeben,  der  säcularen  Dislocationen  der  Erdkruste  und 
der  vulcanischen  Erscheinungen  ihren  Sitz  in  einer  sehr  grossen  Tiefe 
unter  der  Erdoberfläche  haben  müsse. 

Stellen  wir  uns  nun  aber  die  Frage,  welche  Ursache  wohl  als  die 
gemeinschafUiche  Quelle  der  genannten  Erscheinungen  zu  betrachten  sei, 
8o  werden  wir  nicht  leicht  eine  befriedigendere  Antwort  finden,  als  die, 
dass  es  der  Vulcanismus  (S.77)  oder  die  Reaction  zwischen  dem  fen- 
rig-flüssigen  Kerne  und  der  starren  Schale  nebst  der  Wasserfaüüe  unsers 
Planeten  sei ,  aus  welcher  sich  die  eine  wie  die  andere  Erscheinung  am 
einfachsten  erklären  lassen  dürfte. 

Die  starre  Kruste  uraschliesst  das  flüssige  Innere  des  Planeten,  nnd 
auf  der  Gränze  beider  muss  sich  derselbe  Erstarrungsprocess  noch  gegen- 
wärtig fortsetzen,  durch  welchen  ursprünglich  die  Erdveste  entstanden 
ist.  Denn ,  wie  unmerklich  auch  jetzt  der  AusOuss  der  inneren  Wärme 
ist,  so  findet  er  doch  in  einem  geringen  Grade  ununterbrochen  Statt,  und 


Sehiehten,  nicht  aber  id  srosser  Tiefe  babea»  iodem  die  aaterirdifebe  Atnosphare, 
vorzögUch  ia  dieaea  obersteo  Sehicbteo  Erzittemoseo  erieidet,  vad  die  anfebeode 
Erdmaase  oacb  Art  eloea  Resonaazbedeot  mit  «niUert.  Kefertt eia,  Die  N•tl^ 
geacbiobte  des  firdkärpera,  11,  S.  1731. 
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es  kann  nicbl  beasweifdl  werden ,  dass  an  der  Innenseite  der  Erdveste 
ooeh  fortwährend  flüssiges  Material  in  den  Zustand  der  Starrheit  über- 
geht*). Nun  sind  zwar  die  meisten  flüssigen  Körper  bei  der  £r- 
slarrmig  einer  Verminderung,  und  nur  wenige  wie  z.  B.  Wasser  und 
Wismut  einer  Vergrösserung  ihres  Volumens  unterworfen;  allein  wir 
fflüsseo  bedenken,  dass  die  Dichtigkeitsverhältnisse  der  Körper  in  den 
sehr  grossen  Tiefen  der  Erde ,  wo  4er  Vulcanismus  residirt,  wesentlich 
andere  sein  werden,  als  an  der  Oberfläche,  wo  wir  mit  ihnen  experi- 
mentiren.  Der  Druck  der  aufliegenden  Massen  wird  dort  verdichtend 
auf  alles  Material  wirken  $  flüssige  Körper  sind  aber  mit  einer  weit 
stärkeren  Compressibilität  begabt,  als  starre  Körper ,  und  es  kann  daher, 
bei  angemessenen  Verhältnissen  der  Compression ,  sehr  leicht  der  Fall 
emtreten ,  dass  das  meiste,  ja  vielleicht  dass  alles  feurigflüssige  Material, 
welches  an  der  Innenseite  der  Erdveste  allmälig  erstarrt,  bei  dieser 
Erstarrung  einer  Vergrösserung  seines  Volumens  unterliegt. 

Die  nnaosbleibliche  Folge  hiervon  kann  aber  keine  andere  sein ,  als 
dass  während  des  langsam  fortgehenden  Erstarrungsprocesses  eine  Capa- 
eitäts-Verminderung  der  festen  Erdkruste  eintritt ,  dass  also  der  von  ihr 
amsehlossene  und  mit  dem  feurigflüssigen  Materiale  erfüllte  Raum  ver- 
kleinert wird**).  Dadurch  wird  aber  nothwendig  ihr  flüssiger  Inhalt 
doe  Verstärkung  des  Druckes  erleiden ,  welche  wiederum  eine  Reacüon 
g^n  die  Erdveste  selbst  zur  Folge  hat.  Der  Gleichgewichtszustand, 
wie  solcher  in  einer  der  Wirkung  der  Schwerkraft  und  Rotation  ange- 
i&essenen  Weise  hergestellt  war,  wird  also  gestört  werden,  und  wäre  die 


*)  Zwar  ist  oaeh  Ponrier  der  WärmeaasflaM  aus  dem  BrdiBnern  gegenwärtig 
Kbr  ferittf,  weil  er  dureh  die  folare  ErwarmaDg  sqid  Tbeil  eompeoairt  nod  gebemmt 
wird.  AXUiB  er  if  t  doch  f^rtwabreod  im  Gange,  und  die  Poiargegeoden  sind  offenbar 
Aiejenigen  Regiooea^  wo  er  am  wenigsten  gehemmt  wird,  daber  wohl  ancb  der  Fort- 
S*Bg  des  Erster magsprocesses  dort  am  bedeutendsten  sein  und  die  Erdveste  dort 
eise  grSisere  Dicke  erlangt  haben  durfte,  als  zwischen  den  Tropen.  Wahrend  diese 
Veritirkong  der  Erdkruste  in  den  kalten  Zonen  einer  Verminderung  eben. so  wie 
eiBsr  VergrSssernng  ihrer  Abplattung  entgegenwirkt,  wird  dagegcfn  für  den  flüssigea 
EHkera  eise  Verstärkung  der  Abplattung  herbeigefdbrt  worden  sein;  daher  sieb 
ivei  Ursachen  vereinigen,  um  im  Allgemeinen  Rupturen  der  Erdkruste  und  einen 
Bvrehbmeh  des  Vulcanismus  in  den  Aeqnatorialgegenden  leichter  Statt  finden  %m 
l«isen,  als  in  den  Polargegenden. 

^  Cordier  erklirte  die  Capacilats- Verminderung  der  Erdveste  blos  aus  der 
M^olaren  Abknblang  derselben ;  eine  solche  findet  aber  schon  seit  langer  Zeit  nur 
ioaviserst  geringem  Grade  Statt.  Mir  scheint,  dass  der  aueh  von  Cordier  aage- 
BOtttteae  fortwahrende  Brstarrungiproeess  an  der  Innenseite  derselben  in  dieser 
Hiisieht  weit  wirksamer  sein  muss.    Dana  folgt  der  Ansiobt  vaa  Gerdier. 

Ntaanift  Geogaofie.  I.  |9 
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Erdveste  vtfUig  geschlossen,  überall  gleich  dick,  hofiK^en  undgleich  nach- 
giebig in  ihren  einzelnen  Theilen,  so  würde  diess  zanächst  ein  Streben  zur 
Verminderung  der  Abplattung  verursachen  missen,  um  dadurch  eineVer- 
grösserung  des  Volumens  herbeizuführen.  Allein  die  Erdveste  hat  eine 
sehr  verschiedenartige  Zusammensetzung  und  Sbvctur;  verschiedene 
Regionen  derselben  besitzen  eine  verschiedene  Dicke  und  verschiedeDe 
Grade  der  Widerstandsfähigkeit,  und  durch  die  BruptionscanlUe  der  Vul- 
cane  ist  sie  stellenweise  nach  aussen  geöflhet.  Der  nächste  Erfolg  wird 
also  der  sein,  dass  ein  Theil  des  feurigflüssigen  Materials  als  Lava  bald 
in  diesem  bidd  in  jenem  Eruptionscanale  gegen  die  Oberfläche  hinaa^ 
gepresst  wird ,  bis  der  Druck  der  Lavasäule  dem  inneren  Dnioke  das 
Gleichgewicht  hält,  wodurch  zugleich  die  erste  Bedingung  finr  die  Mög- 
lichkeit vulcanischer  Eruptionen  geliefert  wird.  Ausserdem  aber  wird 
die  Verschiedenheit  der  geotektonischen  Verhältnisse  eine  eben  so  grosse 
Verschiedenheit  in  der  Art  und  Weise  herbeiführen ,  wie  ^t  verschiede- 
nen Regionen  der  Erdveste  gegen  den  auf  sie  ausgeübten  Drn<dL  reagiren; 
und  während  daher  einzelne  Regionen  des  geringsten  Widerstandes,  di^ 
sem  Drucke  unmittelbar  nachgebend,  nach  aussen  (also  aufwilrts)  steigen, 
werden  andere  (besonders  in  der  Nähe  des  Aequators  liegende)  R^iosen 
sich  senken ;  wodurch  die  säcularen  Hebungen  und  Senkungen  grosser 
Regionen  des  Landes  und  Meeresgrundes  einigermaassen  erklärt  sein 
dürften. 

Was  aber  die  Erdbeben,  und  zwar  zunächst  die  plu tonischen 
Erdbeben  anlangt ,  so  möchten  sich  zur  Erklärung  derselben  zwei  ver- 
schiedene  Ansichten  benutzen  lassen.  Entweder  können  wir  der  einen 
Hypothese  von  Angelot  folgen*),  dass  nämlich  das  feurigflüssige  Material 
des  Erdinnern  eine  grosse  Menge  von  Gasen  und  Dämpfen  im  gebunde- 
nen Zustande  enthält ,  welche  bei  der  Erstarrung  ausgeschieden  werden, 
sich  stellenweise  an  gewissen  Puncten  und  längs  gewisser  Striche  anhäu- 
fen, und  theils  durch  ihre  Spannkraft,  theils  durch  wiederholte  Ve^änd^ 
mngen  ihrer  Stelle  so  lange  gewaltsame  Fluctaationen  des  Pyriphlcgeton 
verursachen ,  bis  es  ihnen  endlich  gelingt ,  irgendwo  durch  Spalten  der 
Erdveste  zu  entweichen**).    Oder  wir  können  die,  neuerdings  besonders 


•)  ßuUetin  de  ia  soe.  geol.,  i.  li,  p.  136,  t.  13,  p,  178,  t.  14,  p.  43  ff.  »oi 
S.  sMe^  /.  1,  p.  23  f.  Dieselbe  Hypotbese  ist  äbfigeos  sebon  von  Ponmet  am- 
i«iprocbeo  wordoB,  walebw  den  fevrisaätf iseii  PUaet««  mit  einer  sprataeoden  Kip- 
fel vom  gefübmolceaea  Silber  Terglieb. 

•»)  Seboa  Mitebell  nabm  eine  ForÜMiresang  naterirditeher  Dampf-  «der  Gtf- 
nassen  als  Uraacbe  der  Srdbabwi  aa. 
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voo  Bisehof  und  von  Angelot  genauer  durchgeführte  Anriebt  zu  Grunde 
legen  *),  dass  das  Meerwasser  auf  Spalten  und  Klüften  bis  in  dieHefen  des 
fenriglUssigen  Materials  eindringt,  und  irgendwo  in  Dämpfe  von  der  höch- 
sten Spamung  yerwandelt  oder  auch  zersetast  wird ,  wodurch  gewaltige 
Explosionen  und  folglich  Fluctuationen  des  Erdinnem  verursacht  wer- 
den mössen.  Die  Gebröder  Rogers  nehmen  gleichfalls  zur  Erklärung  der 
Erdbeben  Fluctuationen  oder  Pulsationen  des  PyripUegeton  an ,  lassen 
aler  solche  nicht  Mos  durch  Gase  und  Dämpfe,  sondern  auch  dur^h  lineare 
Dislocationen  grösserer  Theile  der  Erdkruste  entstehen**). 

Wenn  wir  uns  aber  auch  über  die  Ursache  solcher  Fluctuationen 
ond  Pnlsationen  des  feurigflüssigen  Materials  der  Erdtiefen  nur  mehr  oder 
weniger  wahrscheinliche  Hypothesen  bilden  können,  so  ist  es  doch  gewiss, 
jass  die  grösseren  Erdbeben  kaum  auf  ein  anderes  primum  mobile 
zurfickgefährt  werden  können ;  dass  also  eine  solche ,  von  einem  Puncto 
oder  von  einer  Linie  ausgehende ,  und  nach  den  Gesetzen  der  Wellen- 
bewegang  fortschreitende  Fluctuation  der  Oberfläche  des  flüssigen  Erd- 
kerns als  die  wahrscheinlichste  Ursache  der  plutonischen  Erdbeben  zu 
betrachten  ist. 

Einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  dürfte  das  bei  manchen 
Mbeben  beolMwIiteie  mid  oben  S*  283  erwahate  Phänomen  des  ZnrQckschla- 
gens  and  VersehwindeBs  der  Rauchsäule  naher  oder  entfernter  Voleane  Itetbm. 
DeBB,  wem  das  feorigflflssige  Material  des  Erdinnern  in  den  Emptlonscanttlen 
der  Vilcaoe  durch  die  saeulare  Gompression  in  einem  bKherea  Niveau  erhalten 
vird,  so  miss  nolhwendig  die  Flactoation  des  Pyriphlegeton ,  während  ihres 
Ffrt^gs  uoler  einem  Vileane ,  ein  plötzliches  Sinken  der  Lavasäale  vernr- 
s«diea,  wodnreb  ein  leerer  Raum  antobt,  welcher  ein  Verschwinden  der 
Bncbiale  nr  Folge  haben  wird. 

Die  vulcanischen  Eruptionen  endlich  und  die  mit  ihnen  verbundenen 
Erdbeben  diirfben  am  dnfacbsten  aus  dem  Conflicte  zwischen  der  im 
Empdonscanaie  heraufgepresstenLava  und  dem,  aus  dem  Meere  oder  aus 
anderen  Reservoirs  zudringenden  Wasser  zu  erklären  sein ,  wie  bereits 
oben  zu  Anfang  des  §•  53  angedeutet  worden  ist.  Das  in  einer  gewissen 
Tiefe  des  Emptionscanals  eintretende  Wasser  wird  plötzlich  in  Dämpfe 


*)  Biseb^r,  WSrmelebre  des  Inoern  nnsers  Erdkörpers,  S.  W8  ff.  Die  da- 
selbst angestellte  BerecbniiDs  nber  die  Ttefe ,  in  welcher  der  hydrostatische  Druck 
dei  Wusers  die  Spannkraft  seiner  Dämpfe  zu  überwinden  vermag,  wird,  nach  den 
seierea  Uatemehongen  iiber  die  Spannkraft  der  Wasserdämpfe  bei  sehr  hohen 
Temperaturen,  eise  Modiflettien  erfahren.  VergL  Angelot^  im  Bull.  dB  la  ioe. 
^rfo/.,*.13,|».  iWff.3  ' 

•*)  The  American  Journal  c/seienee,  vol.  45,  p.  345. 
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verwandelt ,  welche  im  Momente  ihrer  Bildung  die  unterirdischen  Ex- 
plosionen und  Erdbeben  vemrsachen,  bei  ihn»*  heiligen  Entweichang 
die  Lavasäule  förmlich  zum  Aufkochen  und  Auüschäumen  bringen,  die 
obersten  Theile  derselben  in  der  Form  von  losen  Auswürflingen  hinaos- 
schlendern ,  und  endlich  einen  Ausflnss  derselben  herbeifuhren.  Indem 
diese  Mitwirkung  des  Wassers  die  Eruption  der.  Lava  beschleunigt  uod 
befördert  9  wird  der  eigentliche  Zweck  der  Vulcane,  die  Stabilität  der 
Erdkruste  tiberhaupt  zu  sichern ,  um  so  vollständiger  erreicht. 

Dass  bei  deu  vulcanischen  EraptioDcn  eine  Mitwirknng  des  Wassers,  oDd 
zwar  vorzOglich  des  Meerwaüsers  Statt  finde,  ist  eine  sehr  alte  Ansicht*),  f^r 
welche  sich  auch  in  neuerer  Zeit  viele  Natnrforscher ,  z.  B.  Patrin,  Menard- 
de-la-Groye ,  Deine ,  Parrot ,  Gay  Lussac ,  Leopold  v.  Buch  (Geognostisebe 
Beob.,  U,  161),  V.  Hoff  (Geschichte  der  VerAnd.,  II,  47),  Angelot,  Bischof, 
Petzholdt  (Geologie,  S.  520)  und  andere  ausgesprochen  haben.  Desungeachtet 
scheint  Alexander  v.  Humboldt  die  Frage  wenigstens  insofern  nicht  für  roll- 
kommen erledigt  zu  halten ,  als  dabei  gewöhnlich  nur  an  eine  Mitwirkoo^  des 
Meerwassers  gedacht  wird.  Wenn  ich  Alles  zusammenfasse,  sagt  er,  vas 
ich  der  eigenen  Anschauung  oder  fleissig  gesammelten  Thatsachen  entoehiDeD 
kann,  so  scheint  mir  in  dieser  verwickelten  Untersuchung  Alles  auf  den  Fragen 
zn  beruhen:  1)  ob  die  unläugbar  grosse  Masse  von  Wasserdampfen,  welche 
die  Vnlcane,.  selbst  im  Zustande  der  Ruhe,  aushauchen,  dem  mit  Salzen  ge- 
schwängerten Meerwasser,  oder  nicht  vielmehr  den  sogenannten  sOssen  Me- 
teorwassern ihren  Ursprung  verdanken ;  2)  ob  bei  verschiedener  Tiefe  des 
vnlcaniscben  Heerdes  die  Expansivkraft  der  erzeugten  Dttmpfe  dem  hydrosu- 
tischen  Drucke  des  Meeres  das  Gleichgewicht  hallen  und  den  freien  Zntritt  des 
Meeres  zu  dem  Heerde  unter  gewissen  Bedingnngen  gestatten  kOnne ;  3)  ob 
die  vielen  metalUschen  Chlorverbindungen,  die  Bildung  des  Rochsalzes  und  die 
oftmalige  Beimischung  von  Salzsäure  in  den  Wasserdämpfen  noth  wendig 
auf  jenen  Zutritt  des  Meerwassers  schliessen  lassen ,  und  4)  ob  die  Robe  der 
Vulcane  von  der  Verstopfung  der  Canäle  abhänge ,  welche  vorher  die  Meer- 
oder Meteorwasser  zuführten,  oder  ob  nicht  vielmehr  der  Mangel  von  Flammen 
und  von  ansgehauchtem  Hydrogen  mit  der  Annahme  grosser  Massen  zer- 
setzten Wassers  in  offenbarem  Widerspruch  stehe?  Die  grosse  Eotfer- 
nnng  einiger  Amerikanischen  Vulcane  vom  Meere ,  und  die  ganz  contioentale 
Lage  der  Vulcane  Centralasiens  macht  es  ihm  endlich  wahrscheinlich,  das« 
Meeresnäbe  und  das  Eindringen  von  Meerwasser  in  den  Heerd  der  Voicaire 
nicht  unbedingt  nothwendig  znm  Ausbrechen  des  unterirdischen  Feuers  sei, 
und  dass  das  Litt  oral  dieses  Ausbrechen  wohl  nur  deshalb  befördere,  weil 
es  den  Rand  des  tiefen  Meeresbeckens  bildet,  welches,  von  Wasserscbichten 
bedeckt,  einen  geringeren  Widerstand  leistet  und  viele  tausend  Fuss  tiefer  liegt, 
als  dass  innere  und  höhere  Festland**). 

*)  Hamboldt  erinnert  |aa  eise ,  dem  Tropus  Pompejvs  entlehnte  Stelle  JvitiaS; 
in  welcher  diese  Ansieht  ans^es prochen  wird.    Kosmos,  I,  S.  1153. 

<^  Kosmos,  I,  S.  !^53  ff.     Vergl.  anch  Dana  in  Th9  Jm.  Jwm.  t-ftr- 
in.  186. 
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lo  der  Tbat  scheint  es  auch  gar  nicht  gerechtfertigt ,  aasschliesslich  die 
Mitvirknng  des  Meerwassers  in  Ansprach  za  nehmen,  da  sehr  wohl  grössere 
LudirasserbassiBs ,  ja  selbst  die  flberaü  in  der  Erde  vorhandenen  Wasser- 
iBsammlongen  eine  ähnliche  Wirksamkeit  aasüben  können. 

Man  hat  aber  aoch  die  Erdbeben  nnd  vulcanischen  Ernptionen  aus  ganz 
anderen  Ursachen  zu  erklären  versncht;  man  hat  zu  dem  Ende  grossartige 
ekemische  Processe  im  Innern  der  Erde,  man  hat  die  Wirkungen  der 
Elektricitat  and  des  Galvanismns  in  Ansprach  genommen;  man  hat  die 
Erdbeben  insbesondere  durch  Einstdrze  im  Innera  der  Gebirgsketten,  nnd 
diesäcolaren  Hebungen  darch  thermische  Ausdehnungen  der  Gesteins- 
oassen  erklären  wollen.  Die  chemische  Theorie  ist  besonders  früher  von 
flunphrjT  Davjr  in  der  Weise  geltend  gemacht  worden,  dass  er  annahm, "das 
Erdinnere  bestehe  haoptsächlich  aus  den  Metallen  der  Erden  und  Alkalien,  fllr 
▼elehe  durch  eindringendes  Wasser  oder  zutretende  Luft  bald  hier  bald  dort 
ein  äusserst  energischer  Ozydation^rocess  eingeleitet  werde,  welcher  alle  bei 
denValcanen  und  Erdbeben  vorkommenden  Erscheinungen  zor  Folge  habe.  Ob- 
gleich sich  non  diese  Theorie  eine  Zeit  lang  eines  grossen  und  vielseitigen  Beifalls 
11  erfreuen  hatte,  so  ist  sie  doch  besonders  von  Bischof  durch  sehr  grandiiehe 
Argameate  widerlegt,  und  zuletzt  selbst  von  ihrem  BegfQnder  wieder  auf- 
gegeben worden  *),  Zu  den  chemischen  Hypothesen  lassen  sich  auch  alle  die- 
jenigen rechnen,  welche  im  Innern  der  Erde  irgend  ein  anderes  Brednmaterial 
Toranssetzen ,  durch  dessen  Verbrennung  die  vulcjanischen  Erscheinungen  be- 
wirkt werden  sollen ;  dahin  gehören  z.  B.  die  Hypothese  von  Bergmann  nnd 
Breislak,  welche  dem  Bergöl,  die  Hypothesen  von  Martin  Lister,  Lemery, 
Pirrot  und  v.  Hoff,  welche  dem  Schwefelkiese,  die  Hypothesen  von  Dela- 
netherie  und  Weraer ,  welche  der  Steinkohle  diese  Rolle  zuschreiben.  Alle 
diese  Hypothesen  sind  durchaus  nicht  im  Stande ,  die  Gesammtheit  der  in  dem 
Volcsnismus  hervorti^etenden  Erscheinungen  auf  irgend  eine  Weise  genügend 
zu  erklären. 

Die  Entdeckung  der  Elektricität  gab  Veranlassung ,  auch  diese  räthsel- 
bafte  Naturkrafl  zur  Erklärang  der  vulcanischen  Erscheinungen  und  Erdbeben 
zu  benutzen ;  was  zuerst  von  Stukeley  und  Beccaria,  später  auch  von  Vivenzio 
ood  Wendenburg  geschah ,  aber  wohl  niemals  allgemeinere  Anerkennung  ge- 
fuden  hat"**).  Als  später  der  Galvanismns  entdeckt  worden  war,  glaubte  man 
nvOrderst  die  Erdbeben  für  unterirdische ,  durch  galvanische  Elektricität  er- 
zeugte Gewitter  erklären  zu  können,  während  Lyell  noch  gegenwärtig  die 
Ansieht  aufstellt,  dass  die  unterirdische  GlQhhitze,  als  nächste  Ursache  der 
nilcaoischen Erscheinungen,  durch  fortwährende  chemische  Processe  unter- 


^)  Davy^B  Theorie  findet  rieh  io  den  Philot,  tränt,  for  18!28,  und  In  den  AHn* 
^efäm,  9t  dephtfM.^  ^  38.  Bischofs  Widerlegung  derselben  in  dessen  Wärme- 
iekre,  S.  256  ff.  and  im  Bdinb.  new  philos,  Journal,  1839  nnd  1840. 

^)  Parrot  sprach  sich  in  seinem  Grandrisse  der  Physik  der  Brde  hieriiber 
f^lfeadermaassen  ans:  Nur  za  der  Zeit^  da  die  Elektricität  der  allgemeine  Deus  ex 
Wiehina  fdr  alle  Natarphlnomene  sein  sollte,  wagten  es  Becearia  and  Bertbolon,  die 
vsletBischen  Brseheinaagen  durch  Elektricität  za  erklaren,  and  so  JapUers  Blitze  in 
«B  anterirdisehes  Feaeraeag  za  verwandeln ;  a.  a.  O.  S.  256.] 
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Mtoo  wer^ ,  welche  wiadenun  in  besUndigen  eiekiritekeo  dtt  gabaunsdiefl 
StramongeA  begründet  sein  aoUem'*), 

Die  Ansieht,  dass  die  Erdbeben  nur  durch  innere  Einstflrse,  diireli 
ein  ZusammeDsetzen  der  gegen  einander  nafgeriohteten  Tbeife  der  Gebirg»- 
ketten  hervorgebracht  werden,  ist  vorzttglicb  dnrch  Bouasingniilt  ftir  die 
grosseren  (nicht  vulcanischen)  Erdbeben  der  Anden  geltend  gemadyi  «o^ 
den ;  Necker  bat  Tersncht ,  dieseUbe  in  einer  weit  allgeaeineren  Weise  ftr 
sehr  viele  Erdbeben  in  Anwendong  xa  bringen.  Andi  Darwin  ist  nicht  sb- 
geneigt,  wenigstens  einen  Theil  der  in  Gefolge  der  Brdbebe»  anftreteaies 
ErschOttenmgen  auf  diese  Weise  in  erkittren,  und  Virlet  schliessi  sich  in  der 
Banptsache  an  B4Nissingattir8  Ansicht  an**). 

Zur  Erklärong  der  mehr  allmiiigen  Hebungen  nnd  Senkungen  babei 
De-Ia-Beche  nnd  Babbage  die  Ansicht  aufgestellt,  dasa  solche  lediglich  als 
Erfolge  der  durch  Erwärmung  oder  Erkaltung  rerarsachten  Ausdehnsif 
oder  Contraction  der  tieferen  Erdschiebten  su  betrachten  seien;  «ob« 
die  ErwArmuog  dieser  letztern  durch  injicirte  Lava  voraasgesetzt«  und  dass 
fftr  jede  beliebige  Erhebung  eines  Landstrichs  die  ihr  entsprechende  Erhibmig 
seines  Untergrundes  berechnet  wird ,  indem  man  die  von  T4Dtt  und  Bartlett, 
oder  von  Adie  angestellten  Versuche  aber  die  Ausdehnung  der  Gesteine  dutb 
Wanne  zu  Grunde  legt***).  Dieser  Ansicht,  für  welche  sich  aaek  Lyell  osd 
Keilbau  ausgesprochen  haben ,  steht  unter  anderen  Schwierigkeiten  beseadert 
das  äusserst  geringe  Wjirmeleitungsvermögen  der  Gesteine  entgegen. 


K.    Asasem,  dsM^veUem  and  laelMe  ^welles» 

§.  84.   Sahen  oder  Seklammvuieane, 

Als  einige,  mit  dem  Vulcanismus  zusammenhUngende  oder  doch  nahe 
verwandte  Erscheinungen  sind  die  sogenannten  Salsen ,  die  Gasquellen 
und  Erdfeuer ,  und  die  heissen  Wasserquellen  anzusehen,  daher  wir  das 
Capitel  vom  Vulcanismus  mit  einer  kurzen  Betrachtung  derselben 
beschlieasen  wollen. 

Mit  demNamen  Salsen  oder  Schlararavnlcane  beseichnet  man 
die  in  einigen  Gegenden  vorkommenden  kleinen  Thonhugel ,  ans  welchen 
mehr  oder  weniger  ununterbrochen  Eruptionen  eines  sehr  feinen,  hellgraoen 
meist  etwas  salzigen  Tbonschlammes  Statt  finden ,  welcher  durch  unter- 


*^  Lyell,  Prineiples^  7.  ed.^p,  522. 

*^)  Bouisingault^  ia  AnnaUs  de  €him»  et  de  phys.,  t.  58,  1835,  p.  8i  f«» 
Neckar^  Neaes  Jahrbuch  fdrMin.,  1840,  S.  111;  Firlet,  im  JSulL  de  ia  im« 
f  eo/.,  t.  6,  p.  303. 

«««)  Vergl.  h9soadw9  B abböge,  im  Quarterly  Jaumal  qf  the  geoL  SQC,y  vol-H^- 
1847,  p,  186  ff. 
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irdische  CaseiilwioklttiigeD  sa  Tage  gefördert  wird.  Man  hal  sie  daher 
auch  LaftTalcane,  oder  weil  eine  der  zuerst  bekannt  gewordenen  Er» 
scheinuDgen  der  Art  in  Sicilien  mit  dem  Namen  Macaluba*)  belegt  wor- 
den ist,  Macaluben  genannt.  Dieser  Macaluba  bei  Girgenti  so  wie  die 
ähnüehen  SaUen  bei  Sassuolo  in  Modena  sind  schon  seit  langer  Zeit 
beschrieben  worden;  später  lernte  man  sie  auch  in  der  Krimm ,  auf  der 
Halbinsel  Taman,  an  den  Ufern  des  Caspisees,  auf  Java,  auf  Trinidad, 
bei  Carthagena  in  Neu-Granada  und  in  anderen  Ckgenden  kennen. 

Es  lassen  aber  die  Salsen,  ungefähr  so  wie  die  Vulcane,  zweier- 
lei Zustände  unterscheiden ,  von  welchen  der  eine,  gewöhnliche,  als  der 
Zuslanl  der  Au  he,  der  anda«,  seltnere,  als  der  Zustand  der  Aufre- 
gung bezeichnet  werden  kann.  Da  man  sie  meistentheils  nur  in  dem 
ersteren  Zustande  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  in  welchem  sie  eine 
ganz  ruhig  und  firiedlich  verlaufende  Erscheinung  darstellen ,  so  ist  auch 
ihre  Becidiung  zu  dem  Vulcanismus  oft  verkannt  und  in  Zweifel  gestellt 
worden.  Im  Zustande  der  Aufregung  aber ,  welcher  freilich  nur  selten 
einsub^ten  und  rasch  vorüberzugehen  pflegt,  zeigen  sie  sich  als  eine  so 
beflige  und  den  vulcanischen  Eruptionen  so  ähnliche  Erscheinung,  dass 
nan  ihnen  kaum  allen  Zusammenhang  mit  dem  Vulcanismus  absprechen, 
und  sie  wenigstens  als  ganz  schwache,  seitwärts  ausbrechende  Symptome 
der  vulcanischen  Thätigkeit  betrachten  möchte'^*). 

Da$  mit  dem  Thonschlamme  hervortretende  und  zu  seiner  Bildung 
beitragende  Wasser  hält  nicht  nur  gewöhnlich  etwas  Kochsalz  aufge- 
löst, sondern  führt  auch  zuweilen  Naphtha  oder  Bergöl  mit  sich,  wie 
denn  überhaupt  Bergölquellen  gar  nicht  selten  in  der  Nähe  der  Salsen 
yorkommen.  Uebrigens  ist  dieser  Schlamm  in  der  Regel  kalt,  und  zeigt 
nur  selten  eine  auffallend  höhere  Temperatur  als  die  Mitteltemperatur  der 
betreffenden  Gegend.  Die  Gase ,  durch  deren  Entwicklung  er  hervor- 
getrieben wird,  sind  in  verschiedenen  Gegenden  verschieden;  theils 
fioUenwasserstoffgas,  theili  Kohlensäure,  bisweilen  auch  Stickgas ,  da* 
ber  sich  die  Saiaen  als  eine  mit  den  Gasquellen  sehr  nahe  verwandte 


*)  Dieser  Name  isCArabitebeo  Ursprungs,  oud  stammt  von  dem  Worte  makhlub,. 
■aitürttn  oder  eimtlirMB;  vietleielit  well  diese  ThoabUgel  naoli  beftigereD  Aus- 
Wicken oder  Mcb  laagea  Uegeo  einstürsen.  Humboldt,  Ceatral-Asiea,  1,  6ftO^ 
BBd  Kosmos,  I,  448.  DerVerfesser  der  Wanderungen  dureb  Sieillen  und  die  Levante 
Kkreibt  Moecaluha;  a.  a.  0.,  I,  1834,  S.  125. 

^)  •  Man  bat  Akt  Grösse  des  Pbäoomeas  verkaast,  weil  von  dea  awei  Zastftiideii,. 
^  «s  direbaaft,  §ew$baUcb  nur  bei  dem  friedtiebera^  in  dem  es  JabrbaDderte  laag . 
^barrt,  terveilt  wird.«  Kosmos,  I,  232.  Für  die  Tbeocie  fewisser  SuiasaU- 
kUdiagea  dirftca  die  Salaea  eiae  grosse  Bedealong  babea. 
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Erscheinung  zu  erkennen  geben;  ja,  sie  sind  gewissermaassen  nichls 
Anderes ,  als  Gasquellen ,  welche  unter  eigenthümlichen  Umständen  zu 
Tage  austreten  und  das  Vehikel  eines  salzigen  Schlammes  bilden.  Indem 
nun  diese,  meist  unter  einem  zischenden  Geräusche  hervorbrechenden 
Gase  den  halbfliissigen  Schlamm  mit  sich  heraustreiben,  so  bänft  sich  der- 
selbe allmälig  um  die  Ausbruchsöffhung  zu  einem  kegelförmigen  Hogel 
an ,  dessen  Gipfel  mit  einem  trichterförmigen  Krater  versehen  ist ,  aas 
welchem  der  Schlamm  hervorquillt;  das  Gas  treibt  ihn  in  Blasen  auf, 
welche  endlich  zerplatzen,  worauf  ein  Theil  überfliesst,  ein  anderer  Tfaeil 
in  den  Trichter  zurücksinkt,  um  zugleich  mit  den  nachquillenden  Bfassen 
dasselbe  Spiel  zu  wiederholen.  Bei  manchen  Salsen  findet  die  Crasent- 
wicklung  so  heftig  Statt,  dass  der  Schlamm  stark  aufbrodelt,  oder  auch 
mehre  Fuss  hoch  auFivärts  geschlendert  wird. 

Die  so  gebildeten  Kegel  sind  meist  klein ,  einen  oder  ein  paar  Fuss, 
bisweilen  15  bis  20  Fuss,  selten  über  100  Fuss  hoch,  mit  verhältniss- 
mässigen  horizontalen  Dimensionen.  Die  kleineren  kommen  gewohnlich 
in  grosser  Anzahl  nahe  beisammen  vor ,  so  dass  der  mit  ihnen  besetzte 
Raum  eine  völlig  unfruchtbare  Thonfläcbe ,  oder  dnen  flach  gewölbten 
Thonhügel  darstellt.  Nach  lange  anhaltendem  Regenwetter  wird  dieser 
Thonhügel  mit  allen  auf  ihm  liegenden  Kegeln  allmälig  aufgeweicht,  bis 
sich  endlich  das  Ganze  in  einen  Schlammpfiihl  verwandelt ,  aus  welchen 
die  Gase  an  vielen  Pnncten  lebhaft  hervorbrechen.  Tritt  wiederum 
trockene  Witterung  ein,  so  bildet  sich  vom  Rande  her  alhnälig  eineThon- 
kruste  aus ,  auf  welcher  sich  bald ,  durch  die  an  einzelnen  Puneten  her- 
vordringenden Gase,  neue  Scblammkegel  erheben. 

Alle  bisher  geschilderten  Erscheinungen  gehören  dem  Zustande  der 
Ruhe  an.  Bisweilen  befällt  aber  den  Schlammvulcan  ein  Paroxysmus, 
während  dessen  er  sehr  gewaltsame  Erscheinungen  zeigt.  Unterirdische 
Donner  und  erdbebenartige  Erschütterungen  der  Umgegend  verkünden 
das  Eintreten  eines  heftigen  Ausbruches;  Feuerflammen  stei^n  hock 
auf,  und  endlich  erfolgen  Explosionen,  durch  welche  Schlamm,  Steine  und 
Feisblöcke  zuweilen  mehre  hundert  Fuss  hoch  aufwärts  geschleudert 
werden. 

Den  Maealnba  auf  Sicilien ,  welchen  schon  Strabo  erwähnt ,  beschrieb 
Dolomieu  zu  seiner  Zeif^)  fdgendermaassen.    Er  stellt  einen  sehr  fla^Aen  ab- 


*)  Es  ergiebt  sieb  Damltcli  aus  der  ganzen  Natur  d«r  BracbeniiiDg,  dasa  aie  eiae 
flebr  Teranderliebe  Ansiebt  gewäbren  wird.  Dolomiea  beavebte  den  Macalvba  « 
Jftbre  178t ;  als  Partbey  im  Jabre  182!2  an  Ort  and  Stelle  war,  sab  er  aicht  eiamal 
tinen  üiigel,  sondern  onr  eine  saafl  geneigte  FUebe,  auf  deren  HSbe  dieLMierlagea. 
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gefbuBpftm  Hfi|^  von  etwa  Vs  Hai.  Meile  Umfang  nnd  150  F.  Hohe  dar^ 
dessen  Gipfel  mit  eber  grossen  Menge  kleiner  Kegel  besetzt  ist ,  von  denen 
£«  grOssten  etwa  3  Vs  Foss  i  die  kleinsten  oft  nur  einige  Linien  hoeh  sind, 
wahrend  jeder  auf  seinem  Gipfel  eine  trichterförmige  Vertiefang  hat.  Der 
Boden,  auf  welchem  diese  Kegel  stehen,  ist  ein  graner,  nach  allen  Richtungen 
zerborstener  Thon,  nnd  das  starke  Schwanken,  welches  man  beim  Gehen 
eapfindet,  beweist  deutlich,  dass  man  sich  nur  auf  einer  Kruste  von  aus- 
getrocknetem Thone  befindet,  die  einem  weichen  halbflQssigen  Grunde  aufliegt. 
Ans  der  Tiefe  eines  jeden  der  kleinen  Kegel  quillt  flflsstger  Schlamm  aus, 
welcher  bis  an  den  Rand  des  kleinen  Kraters  aufsteigt,  und  sich  dann  zu  einer 
Halbkugel  aufbläht,  die  endlich  mit  einem  Gertfusche,  ähnlich  dem,  wenn  der 
Kork  ans  einer  Flasche  gezogen  wird ,  zerplatzt ;  dabei  wird  der  die  Blase 
hildende  Schlamm  ausgeworfen ,  während  der  übrige  in  den  Krater  zurück- 
sinkt,  um  nach  2  bis  3  Minuten  wiederum  aufzusteigen.  Die  Zahl  der  auf  diese 
Weise  arbeitenden  Kegel  betrug  Aber  hundert ,  ist  aber  sehr  veräuderlich, 
eben  so  wie  ihre  Lage  und  Grösse ;  ausser  ihnen  giebt  es  auch  LOcher  von 
ein  oder  zwei  Zoll  im  Durchmesser ,  die  mit  trObem  salzigem  Wasser  erf&llt 
sind,  aas  welchem  nnaufhoriich  Luftblasen  aufsteigen.  Das  ausströmende  Gas 
fand  Dolonien  nieht  brennbar,  daher  er  es  f^r  Kohlensäure  erklärte.  —  Hier* 
uf  erwähnt  Dolomieu  die  während  der  Regenzeit  eintretende  Umwandlung  des 
Macaloba  in  einen  ungeheuren,  mit  flQssigem  Thone  angef&llten  Schlund «  und 
endlicb  die  zuweilen  vorkommenden  heftigen  Eruptionen,  welche  die  ganze 
Cmgegend  in  Schrecken  versetzen  und  von  Erdbeben  begleitet  werden,  die 
nch  auf  2  bis  3  Ital.  Meilen  weit  f&hfbar  machen.  Diese  Eruptionen  finden 
gewöhnlich  nach  einem  langen  und  trocknen  Sommer  Statt,  und  oft  verfliessen 
viele  Jahre,  ehe  sie  wiederkehren ;  dass  sie  einer  f&nQährigen  Periode  folgen, 
ist  dnrchaus  nngegrfindet 

Schon  Spallanzani  hat  die  Salsen  von  Sassoolo ,  Querzuola  und  Maina  im 
Herzogthum  Modena  ausfdbriich  beschrieben,  mit  deren  Verhältnissen  sich 
neh  später  de  Brignoli  beschäftigte.  Bei  Querzuola  fand  Spallanzani  auf 
einer  sanft  gewölbten  Anhöhe  17  Kegel  von  2  bis  6  Fnss  Höhe,  welche  unge- 
hkr  in  einem  Kreise  gestellt  waren ,  in  dessen  Mitte  sich  ein  paar  mit  trflbem 
Wasser  erf&llte  Löcher  befanden ;  während  der  Schlamm  aus  einigen  Kegeln 
nhig  ausfloss,  wurde  er  aus  anderen  2  bis  5  Fuss  hoch  ausgeschleudert.  An- 
haltende Regenwetter  zerstören  auch  hier  die  Kegel ,  und  verwandeln  sie  in 
Sehlammtfimpel.  Uebrigens  Ist  das  aus  diesen  Modenesischen  Salsen  ausströ- 
Bcnde  Gas  brennbar,  und  zwar  nach  Daubeny  ein  Gemeng  von  Kohlenwasser- 
itoffgas  und  Kohlensäure.  Heftigere  Eruptionen  kommen  bei  ihnen  gleichfalls 
^  and  wann  vor,  nnd  das  sie  begleitende  Getöse  ist  zuweilen  so  stark,  dass 
es  8  Ital.  Meilen  weit  gehört  wird.  Bergöl  ist  bei  allen  diesen  Salsen  deutlich 
a  erkennen ;  so  auch  bei  denen,  von  Guidotti  und  Menard-de-la-Groye  be- 
sehriebenen  Salsen  von  Lusignano  im  Herzogthom  Parma ,  und  bei  der  durch 
Attgelfi  bekannt  gewordenen  Salse  von  Bergullo  im  Bolognesischen,  welche  in 
allen  ihren  Verbältnissen  mit  den  vorerwähnten  Salsen  zwischen  Modena  nnd 
^^0  wesenttich  übereinstimmen. 

In  weit  grösserem  Maassstabe  ist  die  Erscheinung  auf  der  Halbinsel  Taman 
nnd  auf  den  gegenäberliegenden  Theile  der  Krimm,  bei  Kertsch  ausgebildet, 
wo  sie  schon  frfiher  von  Pallas,  später  von  Engelhard!  und  Parrot,   von 
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Venieiul  und  Huoi  stadiii  worden  ist*).  Dort  ragen  die  ScUuu»ndeaae  m 
Theii  als  HOgel  von  100  bis  250  Pom  Höhe  auf,  zeigen  aber  anaMH^en  gaan 
dieselben  Erscheinungen,  wie  der  Macaloba  nnd  die  Salsen  von  Modena.  Der 
Kuku-Oba ,  ein  auf  der  Spitze  der  Halbinsel  Tanan  fast  ans  der  Heeresfläche 
sehr  regelmässig  aufsteigender,  260  F.  bober  Kegel  batte  im  Jabre  1794  eine 
sebr  starke  Emptiop,  bei  weleber  unter  donaerAlmlicbem  GetOse  vnd  einen 
über  50  Stunden  weit  verspürten  Erdbeben ,  eine  bobe  Fenerstnle  anfsliegt 
welche  von  dicken  schwarzen  Raocbwolken  begleitet  war,  woravf  ein  Ansflaia 
von  sechs  Scblammströmen  erfolgte,  deren  einer  2500  Fn&s  lang  war,  wSh- 
rend  die  ganze  Masse  des  von  ihnen  gelieferten  Schlammes  auf  22  Millionen 
Cubikfuss  veranschlagt  wird.  BergOlquellen  sind  auch  hier  in  der  Nibe  der 
Salsen  vorhanden ,  und  Göbers  Analysen  haben  gelehrt ,  dals  das  ans  ihnen 
strömende  Gas  wesentlich  Kohlenwassersteifgas  ist. 

Die  Gegend  von  Baku,  am  westlichen  Ufer  des  Gaspisee,  wo  sich  so  vieU 
Bergttl-  und  Naphth%q[uellen  finden,  hat  ^ncb  Scblammvulcane  anfzuweisea, 
von  welchen  Eichwald  sagt,  dass  sie  zwar  im  Allgemewen  ganz  mit  jenen  von 
Taman  und  Kertsch  Übereinstimmen,  doch  aber  eher  den  Namen  Napbtba« 
vulcaoe  als  Scblammvulcane  verdienen ,  weil  ihre  Ausbrficbe  inmer  mit  eine« 
Erguss  von  Naphtha  endigen.  Die  meisten  derselben  liegen  nach  Lenz  auf 
einem  Hflgel  bei  dem  Dorfe  Balkhany ,  mitten  im  Gebiete  von  84  Naphtba- 
brnnnen;  ein  anderer  sehr  bedeutender  SchlaromhQgel ,  der  mit  vielen  bis 
20  F.  hohen  Thonkegeln  besetzt  ist,  erhebt  sich  SSW.  von  Baku;  und 
14  Werst  westlich  davon,  bei  dem  Dorfe  Jokmali,  ereignete  sich  im  Jabre  1827 
ans  einer  grossen  Salse  ein  heftiger  Ausbruch ,  welchem  Erderaebatterunfea 
und  starke  Detonationen  vorausgingen,  worauf  eine  40  Fuss  höbe  Feuer- 
Pyramide  3  Stunden  lang  brannte,  und  Wasser  und  Schlamm  ansgeworfim 
wurden  **). 

Südlich  von  Carthagena  in  Columbien,  nnweit  des  Dorfes  Turbaeo,  liegeo 
die  von  Humboldt  beschriebenen  sogenannten  Volcanitos,  gegen  zwanzig  kleine 
Kegel  von  20  bis  24  Fuss  Höhe ,  aus  grauem  Thone  bestehend  und  auf  dem 
Gipfel  mit  kraterfbrmigen ,  von  Wasser  erfüllten  Vertiefungen  verseben ,  ans 
welchen  in  kurzen  Pausen  unter  einem  ziemlich  starken  Geräusche  eine  Menge 
Gas  hervorbricht,  auch  bisweilen  Schlamm  mit  ausgeworfen  wird.  Das  Gas 
ist  nach  Humboldt  fast  reines  Stickgas. 


§.  85*    Gasquellen  und  Erdfeuer, 

Unmittelbar  an  die  Salsen  scfaliesgen  sich  die  an  so  viel^  Pancten 
der  Erdoberfläche  vorkommenden  perennirenden  Gasquellen  an ,  welche 
ihren  Ursprang  in  den  Hefen  der  Erde  haben  und  jedenfalls  durch  die 


*)  Bogelhardt  undParrot,  Reise  in  die  Rrym  «od  deaRankasas,  Tb.  I, 
1816,  S.  71  if.  Ferneuil,  in  deo  Mem.  d»  la  9qc.  gSoL^  IJI,  1838,  p,  4  sq.,  osd 
Huoty  in  Foyags  dem  la  Russie  meridianale  ete.f  //,  \S4St,  p.  569  sq. 

*^)  Leos,  ia  Poggead.  Abb.,  Bd.  tS»  S.  W*  «ad  in  Ceatnl* Asien,  I,  S.  647. 
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iiadbA  herrscbende  bohe  Temperatur  bedingt  sind.  Bs  sind  besonders 
zwei  Gase ,  nämlich  Kohlensäure  nnd Kohlenwasserstoffgas ,  weichein 
jieser  Hinsicht  eine  äusserst  wichtige  Rolle  spielen,  daher  wir  auch  vor- 
zuglieh  ihnen  unsere  Aofinerksamkeit  zuwenden  müssen. 

In  sehr  yieleo  vulcanischen  Gegenden,  zumal  in  solchen,  wo  die 
df^entliche  vulcanische  Thätigkeit  schon  längst  erloschen  ist,  femer  im 
Gebiete  mancher  Gebijngsibrmationen ,  weldie  durch  eine  den  Lava- 
Eraptionen  ganz  analoge  plutonische  Wirksamkeit  entstanden  sind,  sowie 
auch  im  Gebiete  anderer  Formationen ,  an  solchen  Stellen ,  wo  Bräche 
Zerreissungen  und  andere  gewaltsame  Bislocationen  der  äusseren  Erd~ 
kraste  vorliegen ;  in  allen  solchen  Regionen  treffen  wir  nicht  selten  Aus« 
strömaogen  von  kohlensaurem  Gas ,  welche  bisweilen  so  heftig  und  so 
reichlich  Statt  finden ,  dass  durch  sie  im  Laufe  der  Zeiten  ganz  erstaun- 
liehe  Mengen  von  Kohlensäure  zu  Tage  gefSrdert  werden. 

Diese  Ansströmungen  erfolgen  aus  Spalten  und  Rissen  des  festen 
Gesteins ;  da  nun  in  vielen  Fällen  auf  denselben  Spalten  Wasserquellen 
heiTorbrechen ,  oder  auch  schon  in  der  Tiefe  Wasseradern  mit  Kohlen- 
»areqnellen  zusammentreffen,  so  wird  die  Kohlensäure  solchenfalls  vom 
Wasser  grossentheils  absorbirt,  und  statt  der  Gasquelle  tritt  ein  Säuer- 
ling oder  eine  Sauerquelle  zu  Tage  aus.  Daher  kommen  denn 
gewöhnlich  diese  Säuerlinge  mit  den  kohlensauren  Gasquellen  zusammen 
vor,  und  beide  Erscheinungen  können  nicht  fuglich  getrennt  werden. 
Endlich  ist  anch  bisweilen  durch  Bohrlöcher  sehr  bedeutenden  Kohlen- 
Morequeilen  der  Ausweg  an  die  Erdoberfläche  eröffnet  worden,  wie  diess 
z.  B.  mit  dem  Bohrloch  von  Nensalzwerk  bei  Minden  und  von  Nauheim 
bei  Friedberg  der  Fall  war. 

Bekannt  ist  die  sogenannte  Hundsgrotte  in  der  Nähe  des  Sees  von 
Agnano  unweit  Neapel,  auf  deren  Boden  sich  die  fortwährend  entwickelte 
Kohlensäure  zu  einer  Schicht  ausbreitet,  in  welcher  hineingetauchte 
Fackeh  erlöschen  und  Thiere  ersticken.  Auch  haben  wir  schon  oben 
(S.  121)  gesehen,  dass  vorübergehende  Entwicklungen  von  Kohlensäure 
in  der  Umgegend  des  Vesuv  eine  nach  den  Eruptionen',  desselben  öfters 
vorkommende  Erscheinung  sind,  so  wie  dass  die  Südamericanischen  Vul- 
cane  sehr  viel  Kohlensäure  aushauchen. 

In  Teutschland  finden  sich  dergleichen  Kohlensäurequellen  und 
Säuerlinge  besonders  in  der  vulcanischen  Eifel ,  namentlich  in  den  Um- 
gebungen des  Laacher  Sees ,  wo  gewiss  über  tausend  Sauerquellen  her- 
vorbrechen 5  dann  in  der  Wetterau,  im  Gebiete  des  Taunus,  in  Böhmen, 
zomal  in  der  Gegend  von  Marienbad ,  auch  zwischen  dem  Teutoburger 
Walde  und   der  Weser  von  Carlsbafen  bis  Ylotho  an  zaUreichen 
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Pancten^),  in  der  Gegend Ton  Paderborn  und  an  andern  Orten .  In  Frankreidi 
kennt  man  die  Erscheinung  besonders  in  der  Auvergne  und  im  Vivarais. 
Von  anssereuropäischen  Gegenden  gedenken  wir  der  Insel  Java,  wo  viele 
Kohlensäureqnellen  (z.  B.  am  Fusse  des  Lawn,  des  Sindoro  und  anderer 
Vulcane)  vorkommen,  und  das  sogenannte  Thal  des  Todes  unweit  Bator 
eine  gewisse  Berühmtheit  erlangt  hat.  Dasselbe  ist  ein  länglich  nmder 
Kessel ,  dessen  flacher  Boden  etwa  100  F.  Durchmesser  hat,  während 
die  30  bis  35  F.  hohen  Wände  sehr  schroff  abfallen ;  aus  dem  Grande 
dieses  Kessels  entwickelt  sich ,  besonders  nach  vorhergehenden  R^en, 
viel  Kohlensäure ,  weshalb  Thiere  und  Menschen ,  welche  in  die  Tiefe 
gerathen,  umkommen^). 

Folgende  Beispiele  mögen  eine  Vorstellnng  davon  geben ,  welche  nnge- 
henre  Mengen  von  KohlensXore  fortwXhrend  dem  Innern  der  Erde  entsteige«. 

Eine  der  mittleren  Gasquellen  zu  Marienbad  in  Bobmen  giebt  nach  Heid- 
ler*8  Berechnung  tüglich  3600 ,  also  jfthrlich  1 ,3  Millionen  Cnbikfhss  Kohles- 
säure.  Nach  v.  Gräfe  entwickeln  sich  ans  der  Badeqnelie  zu  Pjnrmont  täglich 
mindestens  3360,  also  jährlich  fast  1  %  Millionen  Cubikfuss ,  aus  den  sämmt- 
liehen  dasigen  Ganäien  aber  jährlich  gegen  7  Millionen  Cnbikfnss  Gas.  Die 
Gasquelle  zu  Kaiser -Franzensbad  liefert  nach  Trommsdorff  in  24  Stunden 
5760 ,  und  folglich  im  Jahre  Aber  2  Millionen  C.  F.  Gas.  Bischof  stellte 
genaue  Messungen  Aber  eine  Gasquelle  beiBurgbrohl  an,  und  fand,  dass  solche 
täglich  4237  bU  5650  Cubikfuss,  oder  538  bis  717  Pfund  Kohlensäure  lie- 
fert, was  jährlich  196000  bis  262000  Pfund  ausmacht.  Die  neu  erbohrten 
Mineralquellen  zu  Nauheim  liefern  nach  Bansen  jährlich  an  15000  Centner 
Kohlensäure,  die  Mineralquellen  von  Meinberg  nach  Piterit  täglich  28800, 
also  jährlich  lOVi  Millionen  Cubikfuss;  das  Bohrloch  von  Nensalzwerk  aber 
giebt  nach  Bischofs  Messung  jährlich  1,576800  C.  F.  freier,  und  22,76900 
C.  F.  vom  Wasser  absorbirter  Kohlensäure ,  was  zusammen  24  V«  MillioneB 
Cubikfuss  oder  28000  Centner  beträgt***). 


^)  Damnter  die  bekaoote  Daasthfible  bei  Pymoot,  «ia  Seitcnstiick  sa  der 
Saodsgrotte  voo  Neapel. 

^^;  Loudon  erwähnt  Skelette  voaTifera,  Hirteben,  Scbweinen,  aneb  vonMea- 
tchee,  ood  f  teilte  ähnliche  Versache  mit  Banden  and  Hühnern  an,  wie  sie  dieFnbrer 
in  der  Hondsgrotte  bei  Neapel  zur  Unterhaltans  (!)  der  Reisenden  anzasteliea  pSe- 
f^en.  The  Edinb.  new  phif.  /oum.,  1831,  p.  102;  versl.  ancb  Sykes  in  Poggeid. 
Ann.,  Bd.  43,  1838,  S.  417  und  Jnnghabn,  Toposraphiscbe  und  natnrwfsaenacb. 
Reise  dnrch  Java,  S.  370.  Was  die  Javanesen  jetzt  6oa-Upas  nennen,  ist  nicht 
dieies  Todesthal,  sondern  eine  Solfatara  anf  dem  Platean  Djea^i  abend.  S.  389. 
Die  tödtlichen  nnd  unter  dem  Namen  Tschangma  so  fabelhaft  bescbriebenen  Gas- 
exhalationen ,  welche  in  China,  znmal  in  den  Thllern  ron  Ynanan  nad  SsetsebnaB 
vorkommen,  scheinen  gleichfalls  ans  Roblensänre  sn  bestehen.  Ceatralasien ,  I, 
S  W^. 
••**>  Possead.  Ann.,  Bd.  71,  1847,  S.  3M. 
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.  Bedenkt  man  nnn ,  dass  sieb  dieae  Messungen  nur  auf  e  i  n  z  e  1  n  e  Aus- 
strOauogspnncte  bezieben,  wahrend  in  manchen  Gegenden  dergleichen  Pnncte 
in  sehr  grosser  Anzahl  beisammen  liegen ,  so  gewinnt  man  erst  den  wahren 
Maassstab  für  die  Beurtheilung  der  ansserordentlichen  Wirkungen ,  welche  in 
dieseo  Kohlensfturequeilen  ununterbrochen  im  Gange  erhalten  werden.  So  be* 
seichaet  Hoffmann  den  Landstrich  am  linken  Dfer  der  Weser,  zwischen  Carls- 
hafeo  und  Vlotho,  bis  an  den  Abbang  des  Teutobnrger  Waldes,  als  eine  sieb- 
artig durchlöcherte  Fläche ,  aus  deren  hinreichend  geöffneten  Spalten  überall 
Guqaellen  und  Säuerlinge  hervorbrechen.  Eben  so  verhält  sich  das  Plateau 
▼OB  Paderborn ,  wo  unter  anderen  bei  Saatzen  und  Istrupp  sehr  grossartige 
Eotwicklmgen  von  Kohlensäure  Statt  finden ;  aus  tausend  Canälen  strOmt  dort 
ÜM  Gas  mit  Heftigkeit  hervor,  und  in  den  sumpfigen  Wiesen  bei  Istrupp  sind 
durch  diese  Gasströme  Schlammbügel  von  15  bis  20  Fuss  Höhe  aufgeworfen 
worden,  die  Kleine  Wassertümpel  enthalten,  welche  durch  das  in  faustgrossen 
Blasen  aufsteigende  Gas  fortwährend  in  brodelnder  Bewegung  erhalten  wer^ 
den*).  In  der  Umgegend  von  Marienbad  steigt  nach  Heidler  die  Kohlensäure 
ia  so  unermesslicher  Menge  aus  der  Erde ,  wie  vielleicht  nirgends  in  der 
Wdt^).  in  der  Eifel  entwickelt  sich  das  Gas  an  zahllosen  Pnncten,  nicht  nur 
ia  Sänertingen ,  sondern  auch  unmittelbar  aus  dem  Boden ;  besonders  bekannt 
sind,  ausser  den  bereits  erwähnten  Quellen  um  den  Laacher  See  und  im  Brohl- 
thale ,  der  Brudeldreis  bei  Birresbom  und  der  Wallerbom  bei  Hetzerath ,  wo 
die  Kohieasäure  aus  Spalten  des  Granwackengebirges  wie  aus  einem  Blase- 
balge, dorcb  das  sie  gewöhnlieh  sperrende  Wasser  mit  solcher  Heftigkeit  aus* 
strQait,  dass  man  das  Geräusch  mehre  hundert  Schritt  weit  hört.  Eben  so 
dringt  in  der  Auvergne  die  Kohlensäure  an  unzähligen  Pnncten  hervor;  überall 
am  Clermont,  zumal  aber  am  Wege  nach  Boyat  in  der  Ebene  von  Salins  gieht 
es  Mofetten,  von  welchen  z.  B.  die  von  Montjoly  an  die  Hundsgrotte  erinnert, 
während  die  Fontane  empoisonn^e  bei  Aigueperse  die  Erscheinungen  des 
Brudeldreis  wiederiiolt;  wo  man  nur  ein  Loch  in  den  Boden  stösst,  da  strömt 
das  Gas  aus*^),  und  in  den  Bergwerken  von  Barbecot  bei  Pont-Giband  dringt 
es  nach  Foumet  aus  allen  Klüften  und  Drusen  des  Erzganges  pfeifend  und 
brausend  hervor. 

lieber  die  geologische  Deutung  aller  dieser  Erscheinungen  spricht  sieh 
Bisehof  folgendermaassen  aus:  „Da  Kohlensäure -Exhalationen  sich  häufig 
■ach  vulcanischen  Eruptionen  einstellen,  da  sie  nach  heftigen  Ausbrüchen  des 
Vesuv  ab  Mofetten  lange  Zeit  fortströmen ,  da  wir  dieselbe  Erscheinung  in 
Gegenden ,  wo  unzweifelhaft  vormals  vuleaoisebe  Tfaätigkeit  herrschte ,  wabr- 
lebaieB;  so  ist  kein  Schluss  mehr  gerechtfertigt,  als  dass  diese  Kohlen- 
dare-Ezhalationen  der  letzte  Act  der  ehemaligen  vulcanischen  Tbätigkeit 
•eien^*;  und  weiterhin  erklärt  er  sieh  dahin,  dass  diese  Ezhalationen  ein 
allgemeines,  auf  der  ganzen  Erdoberfläche  verbreitetes  Phänomen  sind. 


*)  Paggead.  Ann.,  Bd.  \7,  S.  155. 

**)  Haidier,  Ueber  die  Gasbider  in  Marienbad,  Wien  1819. 
***)  Lteoq,  im  BuU.  iPküt  nai.,  ISjtS,  Sept. 
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welches  sieh  natOrlieh  onr  da  zeigen  kam ,  wo  Gaaile  bis  sn  4ea  Heerde  der 
Bntwicklnng  reichen*). 

Nächst  den  KohlensäiireqaelleD  konmen  wohl  die  Qadlen  von 
Kohlenwasserstoffgas  am  hänfigsten  vor ,  obgl^h  sie  bei  weitem 
nicht  so  allgemein  verbreitet  sind  wie  die  ersteren.  Da  sie  rin  brenn- 
bares  Gas  liefern ,  welches  nicht  selten  entweder  zufallig  oder  absichtlich 
entzündet  worden  ist,  so  bedingen  sie  auch  die  sogenannten  Erdfeuer 
oder  Fenerquellen,  welche  nichts  Anderes,  als  brennende  Quellen 
von  Kohlenwasserstoffgas  sind.  In  einigen  Gegenden,  wo  sie  reicUichmid 
onnnteril>roehen  ausströmen,  hat  man  daher  eine  vortheilhafte  Benutzang 
derselben  znr  Beleuchtung  oder  Feuerung  eingeleitet.  Sehr  häu6g  ist 
auch  ihnen  der  Ausweg  an  die  Erdoberfläche  erst  durch  Bohrlöcher  eröff- 
net worden. 

Schon  lange  kennt  man  dergleichen  brennende  Gasquellen  in  Ober- 
italien, bei  Pietra-mala  zwischen  Bologna  und  Florenz,  bei  Barigazzo 
zwischen  Modena  und  Pistoja ,  und  bei  Velleja  im  Herzogthum  Parma. 
Von  den  verschiedenen  Erdfeuern  bei  Pieira-mala  ist  das  Feuisr  delLegm 
das  bedeutendste^  auf  einer  Fläche  von  etwa  12  Fnss  Durehmesser  sten 
gen  mehre  Flammen  auf,  von  denen  die  grösste  etwa  5  Fuss  hoch  und 
bei  Nacht  von  einem  hellgelben  fast  weissen  Scheine  ist;  ausser  ihr  sieht 
man  noch  viele  kleinere  Flammen ,  welche  nur  einen  Fuss  oder  einige 
Zoll  hoch  auflodern;  diese  letzteren  erscheinen  blan  nnd  nnr  an  der 
Spitze  weiss,  sind  auch  Idcht  auszublasen,  oder  mit  einer  Handvoll  Erde 
zu  ersticken,  während  die  grösseren  Flammen  nnr  durch  eine  bedeutende 
Wassermasse  gelöscht  werden  können.  Die  Erdfeuer  von  Barigazzo  im 
Herzogthum  Modena,  von  welchen,  so  wie  von  mehren  andern  Feuern 
in  demselben  Lande,  Spallanzani  sehr  ausführliche  Beschreibungen  gelie- 
fert hat,  stimmen  wesentlich  mit  denen  von  Pietra-mala  uberein.  Das- 
selbe gilt  von  denen ,  zuerst  durch  Volta  bekannt  gewordenen  Erdfeuem 
in  der  Nähe  der  Rninen  von  Vellfga.  Da  in  denselben  Gegenden  der 
Apenninen,  wo  diese  Erdfener  vorkommen,  aneh  SafaEqaeUen  nnd  Bergöl- 
quellen bekannt  sind,  so  seheint  diess  auf  einen  gewissen  Zusammenhang 
aller  drei  Erscheinungen  zu  verweisen,  welchen  Bianconi  durch  die  An- 
nahme zu  erklären  versucht,  dass  in  der  Tiefe  Lager  von  Steinsalz  vor- 
handen sind ,  welches ,  nach  den  bekannten  Beobachtungen  von  Dumas 
und  H.  Rose ,  oft  KohlenwasserstoiFgas  im  comprimirten  Znstande  ent- 
hält, dass  dieses  Steinsalz  von  unterirdischen  Wassern  aufgelöst,  dabei 


*)  Lekriwch  der  ckem.  and  pkyt.  Geologie,  1,  S.  StS  «•  319. 
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das  Gas  frei  gemaeht  wird  and  nun  theils  als  solches  zum  AusströmeD 
gelangt,  theils  in  (Folge  starker  Compression)  im  condensirten  Zustande 
als  Naphtha  ausfliesst*). 

Eine  andere  dordi  ihre  Erdfoaer  schon  seit  iAng;erer  Zeit  bekannte  Gegend 
ia  die  von  Baku  an  der  WestkOsle  des  Gaspisees ,  wo  anf  der  Halbinsel  Ab- 
sckeron  an  mehren  Punkten  perennirende  AnsstrOmangen  von  Kohieawasserstoff- 
gas  Sutt  finden ;  die  bedentendsten  zn  Atesch-gab,  15  Werst  ONO.  von  Baka^ 
siid  van  einigen  dort  lebenden  feneranbeteaden  Hindus  in  vier  Hauptmttndnn- 
gea  vereinigt  worden,  ond  bilden  so  die  sogenannten  grossen  Feuer; 
westlich  von  Baku  liegen  noch  die  kleinen  Feuer,  welche  alljährlich  vom 
Regen  oder  Schnee  verlöscht  werden**).  Auch  giebt  es  nach  Abich  im  Golf 
roa  Baku  eine  Stelle ,  wo  das  Wasserstoffgas  aus  dem  3  Faden  tiefen  Grunde 
Bit  solcher  Heftigkeit  und  in  solcher  Menge  hervorbricht ,  dass  sich  ein  Kahn 
io  der  Nihe  kaum  zu  halten  vermag.  Mit  diesen  Gasentwicklungen  dürfte  auch 
der  me^wflrdige  Ausbruch  im  Zusammenhange  stehen,  welcher  sich  im  Januar 
1839  hei  dem  Dorfe  Baklichli  ereignete ;  unter  einem  Getöse ,  welches  30 
Werst  weit  gehört  wurde ,  stieg  eine  Feuerflamme  auf,  welche  die  Umgegend 
bis  aof  40  Werst  Entfernung  erhellte ,  während  zegleicb  Erdmassen  3  Werst 
weit  geschlendert  wurden*'^*).  Cebrigens  finden  wir  am  Caspisee  wiederum 
dieselbe  Association  von  Kohlenwasserstoffqnellen ,  BergOlqaeUen  und  Stein«- 
salz,  welche  auf  einen  Causalzusammenhang  dieser  Phäoomene  schliessen  ISsst. 
Dean  es  ist  bekannt,  dass  nicht  nur  die  Gegend  von  Baku  eine  ungeheore 
Meage  von  BergOl  liefert ,  sondern  auch ,  dass  auf  der  an  der  Ostkflste  des 
Sees  liegenden  Inisel  Tachelekin,  aus  mehr  als  3400  Naphthabruanen,  jahrlich 
U6000  Pud  Naphtha  aller  Art  gewonnen  werden,  wtthrend  auf  derselben  Insel 
ngleich  Steinsalz  in  sehr  bedeatenden  Ablagerungen  vorkommt  f). 

Im  Staate  Nen-York  in  Nordamerika  sind  Ausströmungen  von  Kohlen- 
vasserstoffgas  eine  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung ;  so  namentlich  an 
den  Ufern  des  Sees  Canandaigua  und  bei  Bristol.  Bei  Rushville  liegen  zahl- 
lose Gasquellen  auf  einem  Räume  von  y2  Engl.  Meile  Länge  und  V4  Meile 
Breile  beisammen ;  einige  derselben  haben  sich  kleine  Schlammkegel  gebildet. 
Allein  die  interessantesten  Quellen  brechen  bei  Fredonia  inGbautauque-County 
lienror,  wo  man  auch  einen  Gasschacbt  abgeteuft  hat,  aus  welchem  das  Gas 
Ib  eu  Gasometer  geleitet  wird ,  welches  70  bis  80  Flammen  für  das  Dorf  lie- 
fert. Etwa  %  Meilen  unterhalb  Fredonia  steigt  im  Wasser  des  Ganadawa- 
ereek  eine  erstaunliche  Menge  Gas  auf,  und  so  auch  an  vielen  anderen  Orten  in 
derDoigegeBd  von  Fredonia  ff).  Allein  die  Erscheinung  ist  keineswegs  auf  Neu- 


*)  Diese  Aasielit  iiber  die  Bildung  des  BergSls  hat  auch  Oma  Hu 9  d^  Halloy 
(Meit  Hern.  dB  Giohgü,  p,  678);  f^tr/ef  teheiat  ihr  gleiebfalls  2ogethan  zn  sein 
(Ättfl.  de  ia  soe.  gM.,  t,  IF^  p.  206). 
**)  Lenz,  in  P^ggead.  Ann.,  Bd.  113,  S.  997,  und  Central- Asien,  I,  S.  647. 
***)  Biebwald,  ia  Neuen  lafarb.  fiir  Min.,  1S40,  S.  «4. 
f)  VSlkner,  im  Neuen  Jahrb.  fdr  Mio.,  1839,  S.  459. 

ft)  L§wiM  B^ek^  im Repwt  on  ikt  GwlogitfaiSurtfey  qf  the  ttate  qfNno-York^ 
I83$,|>.4if, 
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Yorii  beschränkt ,  Boadero  wiederholt  «ich  «o  mizihügeii  Paaclen  im  Gebiete 
der  grossen  Nordamerikanisefaen  SalzformatioD ,  wo  die  meisten  BohrbranDen 
,  mit  der  Salzsoole  nicht  nur  eine  Menge  Kohlenwasserstoff,  sondern  anck  viele 
derselben  zugleich  Naphtha  liefern.  Diess  ist  z.  B.  der  Fall  im  Hockkockiug- 
Thale  in  Ohio,  im  Kenawha-Thale  in  Virgiaien,  wo  aneh  mitten  im  Zige  der 
Salinen  eine  natarliche  sehr  starke  Gasquelle  (tJke  Bumwg  SyrtMg)  voi^ 
kommt,  ferner  im  Thale  und  fast  in  allen  NehenthSlem  des  Kentucky -river  ia 
Kentucky  *) ;  dagegen  sollen  die  Soolhrannen  von  Pittsburg  und  die  im  Kis- 
kiminiUs-Thale  m  Pennsylvanien  kein  BergOl,  sondern  nur  Kohlenwassersloffgas 
liefern.  Im  Allgemeinen  giebt  sich  aber  doch  auch  hier  dieselbe  merkword^e 
Vereinigung  von  Kochsalz,  Kohlenwasserstoff  und  BergOl.z»  erkeasen  **). 

In  Mesopotamien  zwischen  Hossul  und  Bagdad,  so  wie  im  südlichen  Thefle 
von  Kurdistan  sind  Quellen  von  brennbarem  Gas  und  von  BergOl  an  sehr  vieiei 
Orten  bekannt.  Besonders  reich  aber  an  solchen  Gas -Emanationen  ist  China, 
namentlich  in  den  Provinzen  Yunnan,  Szutscbhuan ,  Kuangsi  und  Schansi,  wo 
sie  gleichfalls  mit  dem  Vorkommen  von  Salz  in  einer  sehr  innigen  Beziehoag 
stehen.  Die  Peuerbrunnen  oder  Hot  sing  der  Chinesen  sind  dei^gleieheii 
brennende  Gasquellen,  welche  grOsstentheils  bei  der  Bohrung  von  SalzbrnDDen 
mit  erbohrt  worden  sind.  So  berichtet  der  französische  Missionar  Imbert,  dass 
es  in  einer  Gegend  von  Szutscbhuan  viele  tausend  Bohrbrunnen  von  f  500  bis 
2000  F.  Tiefe  giebt ,  ans  denen  eine  sehr  starke  Soole  gewonnen  wird ,  und 
zugleich  brennbares  Gas  ausströmt.  Ausserdem  giebt  es  aber  auch  viele  JBruB- 
nen,  aas  welchen  man  nur  Gas  gewinnt,  welches  durch  Röhren  dorthin  geleitet 
wird ,  wo  man  es  zur  Beleuchtung  oder  Feuerung  benutzen  will.  Die  Pener^ 
berge  oder  Hosehan,  d.h.  Berge,  ans  denen  zum Tbeil  ungeheure  FlammcD 
von  brennenden  Gasen  aoftodem ,  finden  sich  aber  besonders  in  der  Provim 
Schaasi***). 


§.  86.    Heüse  WauerqueUen-^). 

Es  ist  schon  oben  S.  44  and  45  der  wichtigen  Thatsache  gedacht 
worden,    dass  sehr  viele   Quellen  eine  etwas    höhere    Temperatur 


^  Dort  warde  am  Groeai-creek  ia  Rasiel-Covaty  beim  Salsbokrea  eine  so  M- 
tig  ancstrSneBde  QaeUe  von  Rohieawasserstofferbobrt,  dact  der  fßkmz^  Bohrer  asi 
dem  Bohrloch  bioans  und  bis  zar  H$he  der  aäebttea  Baomgipfel  gencbleiidert  wvrdf. 
^)  Hildreth,  io  The  American  Journal  qf$eieneey  voL  29,  1835,  p.  1  sq, 
^^  Rlaproth  aod  Stan.  Jalieo  io  Humboldts  Central- Asieo,  I,  S.  656  ff. 

f )  Da  die  warmen  Qaelleo  an  gegenwärtigem  Orle  nar  insofern  tu  betracbtei 
sind«  als  sie  snr  Lehre  von  Vnicanismns  gehören»  so.  beschränken  wir  uns  aneh  nnr 
anf  eine  knrse  Erwähnung  einiger  dahia  sehiageoden  Verhältnisse  derselben.  Sie 
sind  meist  Mineralquellen,  nnd  bilden  als  solche  eine  äosserst  nichtige  geologisch« 
Brsebeinnng,  nicht  nur  wegen  der  darcb  sie  bedingten  noch  rortwähranden  Bildno- 
gen,  sondern  auch  ganz  besonders  wegen  ihres  Antheils  an  derBUdong  derEnginge 
nnd  aaneher  sediaietttärer  Gebirgsfomatloaen. 
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besitzen,  als  die  Mitteltemperatar  ihres  Ausfiusspnnctes  ist.  Auch  wurde 
dabei  bemerkt ,  dass  ron  einem  allgemeineren  Gesichtspnncte  aus  eine 
jede  solche  QoeOe  schon  zu  den  warmen  Qnellen  oder  Thermen  ge- 
rechnet werden  müsse ,  obgleich  man  gewöhnlich  nur  diejenigen  Quellen 
so  zn  bezeichnen  pflegt,  deren  Temperatur  jene  Mitteltemperatur  in  einem 
bedeutenden  and  dem  GelKhle  sehr  auffallenden  Grade  übersteigt.  Zwi- 
schen den  Quellen  mit  einem  Grade  Wärme ^Ueberschuss  und  den  sie- 
dend heissen  Quellen  giebt  es  aber  alle  mögliche  Abstufungen ,  so  dass 
wir  nirgends  eine  Gränzlinie  zn  ziehen  berechtigt  sind,  und  Bischof  voll- 
konunen  Recht  hat,  wenn  er  sagt,  eine  andere  Definition  von  warmen 
Qaellen  könne  gar  nicht  gegeben  werden ,  wenn  man  nicht  einen  ganz 
willkfirlichen  Unterschied  zwischen  kalten  und  warmen  Quellen 
machen  woQe*).  Daher  setzt  auch  der  Begriff  einer  Therme  unter  ver^ 
scbiedenen  geographischen  Breiten  und  bei  verschiedenen  Höhen  über 
dem  Meeresspiegel  eine  sehr  verschiedene  Temperatur  voraus,  und  wäh- 
rend dazu  unter  dem  Aequator  eine  Temperatur  tiber  28^  C.  erfordert 
wird,  so  werden  in  höheren  geographischen  Breiten  immer  niedrigere 
Temperaturen  genügen.  Der  Begriff  einer  warmen  Quelle  ist  also  relativ, 
sofern  er  von  der  geographischen  Breite  und  der  absoluten  Höhe  ihres 
Aosfliuspunctes  abhängt.  Absolut  warme  Quellen  aber  könnte  mau 
nach  Bischof  diejenigen  nennen,  deren  Temperatur,  wo  sie  auch  hervor- 
brechen mögen,  die  Mitteltemperatur  der  Aequatorial- Gregenden  am 
Meeresspiegel  übertrifft. 

Wenn  uns  nun  aber  schon  diejenigen  Quellen ,  deren  Temperatur 
nur  wenige  Grade  über  der  Mitteltemperatar  ihres  Ausflusspunctes 
steht,  bei  einigem  Nachdenken  auf  das  nothwendige  Dasein  einer  unter* 
irdischen  Wärmequelle  verweisen,  so  gewähren  die  fühlbar  warmen 
nnd  heissen  Quellen  einen  so  überzeugenden  Beweis  dafür,  dass  Jedermann 
<la,  wo  er  eine  heisse  Quelle  hervorsprudeln  sieht ,  unwillkürlich  einen 
Wirmeheerd  in  der  Tiefe  voraussetzt.  Wir  haben  es  bereits  früher 
(S.67)  angedeutet,  dass  die  Thermen  in  ihren  verschiedenen  Abstufungen 
die  erste  Reihe  einer  Temperaturscala  darstellen,  deren  weithin  fol- 
gende Glieder  in  der  glühendBüssigen  Lava  gegeben  sind ,  und  haben  so- 
mit schon  damals  auf  das  Gen tralf euer,  als  die  eigentliche  Ursache 
der  heissen  Quellen  verwiesen. 

Damit  ist  aber  auch  zugleich  der  Zusammenhang  ausgesprochen, 
welcher  zwischen  den  heissen  Quellen  und  dem  Vulcanismus  obwaltet; 


*)  Lekrboeli  der  ckenicchen  aod  physikalUebeD  Geologie,  I,  S.  187* 
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und  wenn  nns  die  Volcane  diejenigen  Regionen  der  Erdveste  bezeichnen, 
wo  das  Centralfeuer  der  Oberfläche  näher  gerückt  ist,  als  anderwärts,  so 
werden  wir  es  sehr  begreiflich  finden ,  dass  die  beissen  Quellen  in  der 
Nachbarschaft  thäUger  oder  erloschener  Vulcane  häufiger  vorkommen, 
als  in  anderen  Gegenden.  Nächst  den  eigentlichen  vulcanischen  Gegenden 
werden  sich  aber  auch  solche  Landstriche ,  in  welchen  sich  bedeutende 
Ablagerungen  plutonischer ,  d.  h.  nach  Art  der  Lava  an  die  Oberfläche 
gelangter  Gesteinsmassen  vorfinden,  der  Ausbildung  von  beissen  Quellen 
besonders  günstig  zeigen  müssen,  weil  auch  dort  das  Centralfeuer,  wenn 
auch  schon  vor  langer  Zeit,  in  ein  höheres  Niveau  hinatt%edrängt ,  oder 
doch  zwischen  ihm  und  der  Erdoberfläche  eine  leichtere  CommnnicatioB 
hergestellt  worden  ist.  Und  so  sehen  wir  denn  auch  z.  B.  in  dem  Gebiete 
grosser  Ablagerungen  von  basaltischen  und  trachftischen  Gesteinen 
gleichfalls  sehr  viele  Thermen  hervorbrechen.  Desungeachtet  aber  giebt 
sich  die  Unabhängigkeit  der  beissen  Quellen  von  eigentlichen  Vnlcanen 
und .  die  Allgegenwart  der  ihnen  jedenfalls  zu  Grunde  liegenden  Ursache 
besonders  dadurch  zu  erkennen,  dass  auch  viele  derselben  in  solchen 
Gegenden  hervorbrechen,  die  fern  von  allen  Vulcanen  liegen. 

Dietft  ist  z.  B.  der  Fall  mit  den  sehr  beissen  nad  ausserordentiicb  stark 
fliesseoden  Quellen  von  Hammam-mes-Ratin  zwischen  Bona  nad  Gonstantiae, 
deren  Temperatar  von  60  bis  95^  C.  angegeben  wird ;  ferner  mit  den  warmes 
Quellen  im  Caplande,  welche  nach  Rrans  entfernt  von  jedem  plntoaiscfaes 
Gesteine  ans  Sandstein  hervori>rechen,  wie  denn  Oberhaupt  im  sfidlicben  Africa 
gar  keine  Äussere  Andentong  einer  vulcanischen  Tfaatigkeit  vorhanden  ist*); 
eben  so  verhalten  sich  die  warmen  Quellen,  welche  in  Nordamerika  im  Gebiete 
der  AppaUchischen  Gebirgskette  bekannt  sind,  und  sehr  viele  andere.  Ja^  mck 
Humboldt  zeigen  sich  gerade  dieheissesten  unter  den  permanenten  Quelles 
fern  von  allen  Vnieanen;  woltlr  er  die  Aguas  calienles  de  las  Trincbems  ia 
Sädamerika ,  zwischen  Porto-Cabello  und  Noeva- Valencia ,  und  die  Agnas  de 
Comangillas  bei  Gnanaxuato  anfährt ,  von  denen  jene  nach  Boossingault  jetzl 
97^,  diese  nach  seinen  eignen  Beobachtungen  96,4^  G.  Warme  beüitzen  **). 

Dergieichen  heisse  QueDen ,  welche  fem  von  vulcanischen  und  pln- 
tonischen  Gebilden  liegen,  pflegen  aber  doch  in  der  Regel  auf  grösseren 
Dislocations-Spalten  der  Erdkruste  hervorzubrechen,  und  schon 
dadurch  ihre  Abhängigkeit  von  solchen  Ereignissen  zu  verkünden,  welche 
aus  einer  sehr  grossen  Tiefe  heraufgewirkt  und  eine  Verbindung  zwi- 
schen dieser  Tiefe  und  der  Erdoberflache  hergestellt  haben. 


•)  Neaes  Jakrkaeh  Tär  Mio.,  1843,  S.  155  f. 
•«)  RossM,  I,  S.  299. 


Kscilof  hat  übrigens  geaseigt,  dass  die  in  hohen  Gebirgen  enU|irhi- 
ftüiea  warmen  QneOen  zum  Theil  anch  von  abwärts  fliessenden 
Wasseradern  gebildet  werden  können,  indem  nämlich  Gewässer  vom 
RQ€ken  des  Gebildes  anf  Klüften  in  das  Innere  desselben  gelangen,  wo 
eioe  höhere  Temperator  herrscht,  und  dann  irgendwo  an  tieferen  Puncten 
SU  Tage  austreten*).  Allein  die  meisten  warmen  und  heissen  Quellen 
drin^  gewiss  als  aufwärts  steigende  Wasseradern  an  die  Oberfläche ; 
wenn  auch  nicht  zu  läognen  ist,  dass  das  sie  bildende  Wasser  ursprung- 
lich den  entgegengesetzten  Weg  bis  in  diejenigen  Tiefen  verfolgt  hat, 
wo  es  seine  höhere  Temperatur  erlangte.  Diese  Erwärmung  der  atmo- 
spbärisehen  oder  der  sonstigen  in  die  Tiefe  fallenden  Wasser,  und  ihre 
dadurch  bedingte  Umwandlung  in  heisse  Quellen  kann  aber  besonders 
auf  zweierlei  Weise  Statt  finden.  Entweder  fallen  sie  direct  bis  in  die- 
jenige l^efe,  in  welcher  die  zu  ihrer  Erhitzung  nöthige  Temperatur  Statt 
findet ,  oder  sie  gelangen  schon  in  oberen  Teufen  mit  isrhitzten  Wasser^ 
dampfen  oder  dergleichen  Wasseradern  zur  Berührung  und  Vermischung, 
worauf  sie  dann  in  beiden  Fällen,  bei  günstigen  Verhältnissen  des 
Druckes ,  als  warme  oder  heisse  Quellen  an  der  Oberfläche  ausfliessen. 
Dass  hochgespannte  Dämpfe  sehr  häufig  mit  im  Spiele  sein  müssen,  diess 
ergiebt  sieh  schon  aus  der  ausserordentlichen  Heftigkeit,  mit  welcher  die 
Ausströmung  der  heisseren  Quellen  auch  in  solchen  Gegenden  erfolgt, 
wo  man  die  Bedingungen  zu  einem  starken  hydrostatischen  Drucke  weit 
und  breit  vergebens  suchen  würde. 

Unter  allen  heissen  Quellen  zeigen  wohl  keine  so  auffallende  Erscfaeinun- 
^n  nnd  sind  keine  so  hflnfig  beschrieben  nnd  besprochen  worden ,  als  die- 
jenigen des  Hankadals  anf  Island ,  von  welchen  namentlich  der  Geysir  und  der 
Strokkr  eine  solche  Berflhmtbeit  erlangt  haben ,  dass  deren  Beschreibung  hier 
vm  so  mehr  an  ihrem  Orte  sein  dQrfte ,  als  eine  neue  physikalische  Theorie 
derselben  erst  körzlich  von  Bonsen  aufgestellt  worden  ist. 

Der  grosse  Geysir,  am  Pnsse  des  Bamafell,  hat  sich  durch  allmS- 
ligen  Absatz  der  in  seinem  Wasser  aufgelösten  Kieselerde  um  seine  AusuUa- 
ia^  einen  flachen  Kegel  aus  Kieseltuff  und  Kieselsinter ,  von  25  bis  30  Fuss 
Hfihe  nnd  200  Fuss  Durchmesser  gebildet.  Auf  dem  Gipfel  dieses  Kegels  ist 
ein  mndes  Bassin  von  6  bis  7  Fuss  Tiefe  und  50  bis  60  Fuss  Durchmesser 
eingeseokt,  in  dessen  Grunde  sich  der  9  Fuss  weite  cylindrische  Canal  mflndel, 
aos  welchem  das  Wasser  heraufdringt.  Die  Wände  dieser  senkrechten  Aus* 
fiiusröhre  bestehen  ebenfalls  ans  Kieselsinter.  Gewdhniich  ist  das  Wasser 
ruhig,  steigt  in  dem  Bassin  ailmälig  bis  zum  Rande,  und  zeigt  an  der  Ober- 


^)  Blieb of,  Lebrbneh  der  cbem.  und  phys.  Geologie,  I,  S»  f9T  f. 
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fliehe  «M  Tenfenlnr  vob  76  bu  89^  C.«  wihreail  et  in  22  Meter  IMb  vor 
den  sogleiek  se  betchreibeadeB  Eniptioiieii  127^,  nach  deaMAee  XtfC. 
zeigt.  Allein  von  Zeit  za  Zeit,  gewöhnlich  aller  24  bis  30  Stoaden,  tritt  eine 
finssent  hefUge  und  grossartige  Wasser -Eniption  ein,  welcher  mehre  kleinere 
BmptioBen  voravsgehen.  Diese  letzteren  beginnen  mit  staiien  imterirdisckei 
Detonationen,  worauf  das  Wasser  bis  znm  Rande  des  Bassins  anschwillt,  «nf- 
kocht,  und  endlich  dorch  michtige  Danpfblasen  wohl  an  20  Fans  hoch  af* 
wflpts  geschlendert  wird.  Solche  vorlAnfige  Eruptionen  ereignen  sich  aainp 
etwa  aller  2  Stunden,  dann  aber  in  etwas  karzeren  Zwischenzeitca^,  liii 
endlich  eine  der  grosseren  Emptionen  erfolgt ,  welche  sich  durch  starkerei 
Donner  und  wiederiiolte  furchtbar  starke  Schlage  verkfindigt,  bei  deoea  der 
Erdboden  hefUg  erschftttert  wird.  Eine  dicke  Dampfsäule  steigt  dans  pfeü- 
sehaeU  zu  grosser  Hebe ,  und  mitten  in  ihr  eine  Wassersinle ,  welche  M 
9  Fuss  Dicke  bald  80  bis  100  Fuss  hoch  ist,  bald  auf  die  Hälfte  zusaHCi- 
sinkt,  auch  wohl  auf  einen  Augenblick  gänzlich  versehwindet,  um  daoi  nit 
erneuter  Kraft  aufwärts  zu  schiessen.  Dieses  Spiel  dauert  etwa  10  Miaotei 
lang ,  worauf  die  Wassersaule  ganzlich  zurücksinkt ,  und  die  Ruhe  wiede^ 
kehrt  ^). 

Der  S'trokkr  liegt  etwa  100  Schritt  vom  grossen  Geysir  entfernt,  toi 
hat  eine  nach  unten  sehr  spitz  kegelfttamige,  nach  oben  nur  etwas  Aber  7Fis> 


*)  Nach  Sartorii»  v.  Waltershansen  uod  Descloiseanz ,  welche  II^Tage  Ui^ 
diese  SzplofiooeD  des  Geysir  sorgfältig  aafgezeichDet,  erfolgen  eie  in  sehr  regel- 
mässigen Zwischenseiten  von  IStoaie  uad  20  bis  SOlfinnten,  bis  sie  piatilieb 
4ea  Charakter  einer  st&rheren  Braption  annehmen.  Physisch  geegraphisehe  Skint 
von  Island,  S.  129. 

*^  Sartorins  besobreibt  diese  gr5sseren  Ansbriiche  a.  a.  O.  folgenderaastfeB. 
Bin  stärkeres  Donaern  wird  ans  der  Tiefe  Ternommen ;  das  Waaaer  schwillt  in 
Bassin,  schlagt  hohe  Wellen  nnd  wirbelt  umher;  in  der  Mitte  erheben  sich  gcwiltif« 
Dampfblasen,  und  naeb  wenigen  Augenblicken  schiesst  ein  Wasserstrahl,  is  feia«i 
blendend  weissen  Sehanm  xerstiebt,  in  die  Lnft^  er  bat  kann  eine  H6he  voa  SObii 
100  Fnss  erreicht  nnd  seine  einzelnen  Perlen  sind  noch  nicht  im  ZnriickfilleB  ht- 
griffsn  9  so  folgt  ein  zweiter  und  dritter ,  höher  emporsteigender ,  dem  ersfiea  itck. 
Grossere  nnd  kleinere  Strahlen  verbreiten  sieh  nna  In  allen  Richtnngen;  e»ig< 
sprühen  seitwärts,  kurieren  Bogen  folgend ;  andere  schiessen  aber  senkrecht  enp«r 
mit  sausendem  Ziechen ;  «ngebeure  Dampfwolken  wilxen  sidh  über  etnaader  ui 
verhüllen  sum  Thcil  die  Wassergarbe ;  nur  noch  ein  Stoss ,  ein  dumpfer  Stihlig  w 
der  Tiefe,  dem  ein  spitzer,  alle  anderen  an  Höhe  übertreffe  oder  SCrahU  aacli  v#kl 
von  Steinen  begleitet,  nachfolgt^  und  die  ganze  Brsebeinnng  stürzt,  nachdem  tf«  str 
wenige  Minuten  gedauert,  in  sich  zusammen,  wie  eine  phantastisebe  Tranngutalt 
beim  Binbreehen  des  Morgens.  Bbe  noch  der  dichte  Dampf  im  Winde  verzoges  ui 
das  siedende  Wasser  aa  den  Seiten  des  Regeis  abgelaufen  ist,  liegt  das  vorher  gtu 
mit  Wasser  gefüllte  Bassin  trocken  vor  dem  Auge  des  Beobaehters ,  der. im  tisfer 
fihrenden  Rohre ,  fast  t  Meter  unter  dem  Rande»  das  Wasser  ruhig  nod  still  vis  ii 
Jedem  andern  Brunnen  erbliokt. 
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enreiterto  AMÜMsrdlire,  weiehe  gleichfalb  voa  Rieselsiiiter  gribildet^  aker  nur 
¥00  einem  4  Mb  5  Pas«  hohen  Smterwall  umgeben  wird«  Dai  Wasser  steht 
gewöhnlich  10  bis  14  Puss  lief  unter  der  Mündung,  ist  fortwährend  in  hef* 
1^  Sieden  begriiTen,  und  hat  im  unteren  Theile  der  41  F.  tiefen  Rehre  ll4^ 
Wlnae.  Aue  swei  bis  drei  Tage  hat  jedoch  der  Strokkr  eine  Eruption,  welche 
daen  noch  weit  schöneren  Anblick  gewähren  soll  als  die  des  Geysir.  Mit 
ftrehteriicberGewah  wird  dann  das  Wasser  zu  ausserordentlicher  Htthe  hinaus- 
gdriehen  und  suletxt  in  feine  Nebel  serstiebt;  grosse  Steine  werden  hoch 
aofwirts  geschleudert,  dass  sie  dem  Auge  fast  verschwinden,  oft  so  yollkom- 
■eo  vertieal,  dass  sie  in  den  Schlund  zurfickfallen  und  abermals  hinausfliegen« 
Zaietxt  besteht  die  ganze  Sflale  nur  ans  Wasserdampf ,  der  sich  pfeifend  und 
ssdiead  mit  nDglaid>licher  Geschwindigkeit  zu  den  Wolken  erhebt ,  bis  nach 
iii|;efldir  y»  Stunde  die  Eruption  ihr  Ende  erreicht*). 

Bansen  bat  sich  10  Tage  lang  mit  der  Untersuchung  des  Geysir  beschäf- 
tigt, und  ist  dabei  auf  eine  gauz  neue  Theorie  seiner  Eruptionen  gelangt.  Zu- 
Törderst  beslitigte  er  gemeinschaftlich  mit  Descloizeaux  die,  schon  von  Lettin 
md  Robert  beobachtete  höhere  Temperatur  in  der  Tiefe  der  im  Eruptions- 
eanale  enthaltenen  Wassersäule ;  auch  fanden  beide,  dass  nach  jeder  Eruption 
ie Temperatur  in  allen  Höhen  der  Wassersäule  im  Steigen  begriffen  ist, 
obne  doch  irgendwo  den  dem  Drucke  entsprechenden  Siedepunct  zu  errei« 
dies.  Die  Erscheinungen  mflsseo  nun  verschiedeotlich  erfolgen ,  je  nachdem 
der  Aosflnsscanal  bis  oben  hinauf  eng  ist,  oder  sich  dort  bedeutend  er- 
weitert. Im  ersteren  Falle  wird  die  aufsteigende  und  Aber  100^  erhitzte 
Wsssermasse  an  der  Oberfläche  bis  auf  die  Temperatur  von  1 00^  herabsmken 
md  der  ganze  WärmeQberschuss  zur  Dampfbilduug  verwendet  werden.  Das 
WasKr  dringt  dann,  durch  diese  Dämpfe  gehoben,  als  Schaum  in  einem  unnnter- 
Wocbenen  Strahle  unter  Sausen  und  Braasen  hervor.  Im  zweiten  Falle  da- 
gegen, wo  der  Ganal  nach  oben  sehr  weit  ist,  da  wird  sich  das  Wasser  an 
der  Oberfläche  zwar  bedeutend  abkühlen,  aber  zum  grossen  Theile  plötzlich 
in  Kochen  kommen,  sobald  nur,  z.  B.  durch  eine  Dampfanhäufbng  in  der 
Tiefe,  ein  dort  befindlicher  Theil  der  Wassersäule  rasch  aufwärts  gedrängt 
wird,  und  dadurch  unter  einen  Druck  gelangt,  weicher  seiuer  Temperatur 
Bieht  mehr  angemessen  ist.  Nach  einiger  Zeit  wird  sich  das  Wasser  an  der 
Oberfläche  wiederum  abgekühlt  haben,  bis  eine  neue  Dampfezplosion  eine  neue 
Wassermasse  in  ein  höheres  Niveau  treibt,  und  so  werden  sich  denn  perio- 
dische Aufwallungen  und  Eruptionen  ereignen  müssen,  wie  sie  der  Geysir 
n  der  That  zeigt.  Diese  Eruptionen  werden  übrigens  wiederholt  auf- 
■tdgeode  Wassersäulen  zeigen  müssen  und  gleichsam  in  successiven 
Schössen  Statt  finden,  weil  das  zurückstürzende  Wasser  immer  eine  theil- 
VQse  Coadcnsation  des  Dampfes  bewirkt.  Die  kleineren  Eruptionen ,  welche 
lüeaal  jeder  grösseren  Eruption  vorausgehen ,  sind  gleichsam  misstungeue 
Versuche  zu  iKeser  letzleren ,  welche  erst  dann  eintritt ,  wenn  die  Wasser- 


^  Naek  Rrng  v.  Nidda,  aas  dessen  Abhandlong  in  Rarsteof  Archiv  für  Hin. 
1. 1.  w.,  Bd.  9,  S.  U7  ff. ,  diese  Beschreibnng  grb'sstentheils  entlehnt  ist.  Ohlsea 
uh  eiiul  eine  Kraptton  des  Strokkr,  welche  ^  Stnoden  lang  währte. 


SIO  HeiMa  (}iMllai. 

msMe  io  weit  erhitn  ufori&a  bl,  dats  die  nit  der  EaipwlMbaBg  ve 
DmekTemioderaiig  ein  allgemeiBes  Aoikocfaen  liewirkeA Il«ui'^). 

Der  Strelikr  stellt  melir  luter  den  Bedingongen  des  ersten  FMn ,  daker 
seine  gnnie  Wassermasse  fortwährend  im  Sieden  begriffen  ist.  Die  Ursache 
seiner  periodischen  grossen  Eruptionen  nnss  ihren  Sits  in  grösserer  Tiefe 
haben. 

Die  alte  Hjrpothese  snr  Erklirang  der  Geysir-Emptionen,  wekbe  aater- 
irdisehe  Höhlen,  gleichsam  Dampfkessel,  annimmt,  die  bald  mit  Dampf,  bald 
mit  Wasser  erfüllt  sind,  soll  nach  Bansen  ganx  nnzoUssig  sein« 


^)  Vergl.  Bansen*!  treffliche  Abbsndlang  in  den  Annslen  der  Chemie  ood 
Phsraiieie,  Bd.  62,  1847,  S.  1  ff.,  wo  S.  26  bis  40  diese  Theorie  entwickelt  winf; 
aaoh  Poggend.  Annslen,  Bd.  7!^,  1847,  S.  159  ff. 


u. 

Ohtbonograpliie 

oder 

Geosnosie  der  festen  Erdkruste« 


§.87.    UebersicAi  und  Eintheilung, 

DieChthonographie,  oder  dieGeognosie  in  der  engeren  und  gewöhn- 
üclieD  Bedeutung  des  Wortes ,  ist  die  wissenschaftliche  Darstellung  der 
Fonn-,  Hassen-,  Structur-  und  Architektur-Verhältnisse  der  festen  Erd- 
ete ,  so  wie  der  gegen  sie  gerichteten  Einwirkungen  der  Atmosphäri- 
lien, der  Gewässer  und  des  Erdinnern. 

Die  äussere  Form  ist  das  Erste ,  wodurch  sich  uns  die  Eigenthtim- 
liehkeit  der  meisten  Dinge  zu  erkennen  giebt.  Daher  wird  die  feste 
Erdkruste  zunächst  nach  ihren  räumlichen  und  gestaltlichen  Ver- 
kältnissen  zu  betrachten  sein.  Diese  Betrachtungen  beziehen  sich  wesent- 
lich auf  die  gegenseitigen  Gränzen  zwischen  Land  und  Meer,  und  auf  die 
Coofigoration  des  Festlandes  und  Meeresgrundes;  sie  bilden  denjenigen 
Absehnitt  der  Chthonographie ,  welche  man  füglich  die  Morphologie 
fcr  Erdoberfläche  nennen  kann. 

Nächst  der  Form  ist  es  das  Material  der  festen  Erdkruste,  wel- 
dies  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nimmt.  Nun  bilden  zwar 
(igeatlich  diesämmtlichen  Mineralien,  zugleich  mit  zahllosen  organi- 
Mhen  Ueberresten  oder  Fossilien ,  das  Material ,  aus  welchem  die  Erd- 
^ste  zusammengesetzt  ist.  Allein,  es  spielen  dabei  gewisse  MineraUeii 
«od  Mineral-Aggregate  eine  so  wichtige  Rolle,  sie  treten  mit  so  nberwie- 
Scnder  Masse  auf,  dass  in  Vergleich  zu  ihnen  die  meisten  übrigen  Mine« 
f^cn  und  Mineral-^ Aggregate  als  yerschwindende  Crrössen  vernachlässig! 
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werden  können.  Diese  yorherrschenden  Mineral-Aggregate,  weiche 
man  Gesteine  oder  Felsarten  nennt ,  und  ab  die  eigentlichen  Baosteine 
der  Erdkruste  anzusehen  hat,  liefern  demnach  einen  sehr  wichtigen 
Gegenstand,  mit  dessen  Betrachtung  sich  die  Petrograp hie  oder  Ge- 
steinslehre beschäftigt.  Indessen  sind  es  nicht  nur  Mineralien  und 
deren  Aggregate 9  sondern  auch  Fossilien,  d.  h.  Ueberreste  cngani- 
scher  Körper,  theils  noch  mit  wirklicher  organischer  Masse,  theils 
ohne  solche,  versteinert,  und  nur  noch  an  der  organischen  Form 
erkennbar ,  welche  ganze  Schichten  und  Schichten-Systeme  zusammen- 
setzen, und  überdiess  fiir  die  Entwicklungsgeschichte  der  äusseren  Erd- 
kruste eine  so  hohe  Bedeutung  haben,  dass  wir  auek  ihnen  unsere  beson- 
dere Aufmerksamkeit  zuwenden  müssen.  Daher  wird  sich  an  die  Petro- 
graphie  eine  kurze  Uebersicht  der  Paläontologie  oder  Petrefacten- 
kunde  anschliessen ,  um  wenigstens  die  wichtigsten  der  in  den  Gesteins- 
schichten begrabenen  Thier-  und  Pflanzen-Formen  nach  ihrem  allgemä- 
nen  Charakter  einigermaassen  kennen  zu  lerneu. 

Die  mancherlei  Aj^egate  von  Mineralien  und  Fossilien,  ans  wd- 
ehen  die  Erdkruste  besteht,  erscheinen  aber  nicht  etwa  in  r^llosen 
Massen  chaotisch  durch  einander  geworfen ;  vielmehr  treten  sie  in  mehr 
oder  weniger  bestimmten  Formen  auf,  welche  mit  einander  nach 
gewissen  Gesetzen  verbunden  sind.  Die  Darstellung  jener  Fomea 
und  dieser  Gesetze  bUdet  die  Aufgabe  der  allgemeinen  Struetur lehre, 
welche  als  einer  der  wichtigsten  Abschnitte  der  Geognosie  zu  betrach- 
ten ist. 

Die  bisher  aufgeführten  Abschnitte  bilden  in  ihrer  Vereinigung  den- 
jenigen Theil  der  Chthonographie,  welcher  sich  insofern  als  der  präpa- 
rative  Theil  der  ganzen  Wiasenschaft  bezeichnen  lässt,  wiefern  die 
in  ihm  abzuhandelnden  Lehren  gewisse  allgemeine  Verhältnisse  nnd 
Erscheinungen  betreffen,  und  nur  als  Vorbereitungen  auf  den  folgen- 
den Theil  zu  betrachten  sind,  in  welchem  die  eigentliche  Hauptaufgabe  der 
VITissenschaft  zur  liösung  gebracht  werden  soll.  Dieser  zweite  oder 
applicativeTheilhat  nämlich  die  Arcbilektonik  dar  festen  Erdkruste, 
oder  die  Lehre  von  den  Gebirgs-Formationen  nach  ihrer  wesentlichen  Ei- 
genthümlichkeit ,  ihrer  gesetzmässigen  Aufeinanderfolge  und  Verknüpfung 
zum  Gegenstande.  Unter  fortwährender  Benulzung  der  in  dem  prIqNira- 
tiven  Theile  gewonnenen  Thal«acben  und  Gesetze  kommen  in  dem  appli- 
^ven  Theile  die  grossen  Hanptglieder ,  welche  sich  in  der  Arehitektnr 
der  äusseren  Erdkruste  uQt^^eheiden  lassen,  theils  nach  dem  allgemei- 
ne«k  Typus  ihrer  EntwiciUung)  theils  nach  dem  besonderen  Loealtfpns 
f 9r  DarstfiUttng ,  welcher  ihnen  iia  den  wtohtigsten  ßegionen  ihres  Vo^ 
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kanmeiis  zostebl.  ladem  wir  dabd  yoa  den  ältesten  bis  za  dea  neuesten 
Formalionen  fortschreiten,  werden  wir  in  den  letzteren ,  dordi  die  vor 
unseren  Aogen  noch  erfolgenden  Bildangen  der  Gegenwart  mit  den 
possea  Operationen  der  Natur  bekannt ,  durch  welche  die  neueren  For- 
■alioaen  zun  Dasein  gdangt  sind ,  und  gewinnen  dadurch  zugleich  einen 
utarlichen  Anknupfiingspunct  für  die  Betrachtungen  der  Geogenie* 


Präparativer  Theil. 

Crftet  Jlbf^attt. 
MmwplBkQimgk<t  «er  KrdtolbevflftcMe. 

§.  88.    allgemeine  Coi^guration^  Land  und  Meeresgrund. 

Bei  der  Betrachtung  der  Form-Verhältnisse  der  Erdkruste  kann  nur 
£e  Form  ihrer  Oberfläche  oder  Aussenseite  in  Rücksicht  kommen, 
weil  wir  über  die  Begränzungsweise  ihrer  Innen  seite  oder  Unter  fläche 
gar  keine  bestimmte  Kenntniss  haben,  und  uns  hinsichtlich  dieser  nur  mit 
mehr  oder  weniger  wahrscheinlichen  Vermuthungcn  begnügen  müssen. 

Durch  Gradmessungen ,  Pendelbeobachtungen  und  astronomische 
ÜDtersuchungen  ist  es  nach  §.  9  und  11  erwiesen,  dass  die  Oberfläche 
nsseres  Planeten  in  ihrer  allgemeinen  Ausdehnung  die  Form  eines, 
an  seinen  Polen  abgeplatteten  Sphäroides,  oder  eines  Revolutions7 
Ellipsoides  besitzt,  wie  solches  durch  die  Umdrehung  einer  Ellipse  um 
ihre  kleine  Axe  entstanden  gedacht  werden  kann.  Die  Abplattung 
dieses  Sphäroides  ist  nach  den  zuverlässigsten  Ergebnissen  auf  7299  bis 
Vs«9  zu  setzen,  und  die  absoluten  Dimensionen  desselben  bestimmen  sich 
angeFähr  dahin,  dass  der  Aequatorial -Durchmesser  1719,  der  Polar- 
Dorchmesser  aber,  oder  dieErdaxe,  1713  geographische  Meilen  gross 
ist.  Die  absolute  Grösse  der  Abplattung  beträgt  daher  ungefähr  6  geogr. 
Meilen ;  oder  jeder  Pol  liegt  dem  Erdmittelpuncte  t^i  3  Meilen  näher, 
als  irgend  ein  Punct  des  Aequaters. 

Genauer  besticomt  sich  nach  Bessel ,  nnter  der  Voraussetzong  einer  Ab- 
plattnng  von  y29*i  9  der  Polar- Durchmesser  zu  1713,14,  der  Aequatorial- 
Dvehnatter  n  1718,89  geogr.  MeiJeo,  falgHck  die  abtolnte  Grosse  dar 
Akphnaif  so  5,73  oder  sehr  nahe  zu  öV«  Meilen»  und  die  Depression  einee 
jedea  Poles  zu  2Vs  Meilen;  vergl.  oben  §.  9. 

Diese  allgemeiae  Form  ist  jedoch  gowissennaassen  ideal,  und  kei« 
aeswegs  überall  in  völliger  Regelmässigkeit  und  Stetigkeit  ansgebiUiel 
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(§.  12);  sie  tritt  noch  am  bestunintesteii  in  der  OberflSche  des  Oceau 
hervor ,  welcher  die  grossen  Hauptverdefongen  der  festen  Erdoberfiiielie 
erfüllt.  Diese  letztere  aber  lässt  viele  und  sehr  bedentende  Unebenheiteo, 
iMsst  eine  Abwechslung  von  grossen  Erhebongen  nndVertieAingen  erken- 
nen, und  liefert  somit  den  Beweis,  dass  die  besondere  Con^oratioB 
der  Aussenseite  unseres  Planeten  die  manchfaltigsten  AbweichmigeB  von 
der  allgemeinen  Form  jenes  EUipsoides  zeigen  mnss. 

Für  die  Betrachtungen  dieser  besonderen  Configuration  wird  aber 
jedenfalls  der  Spiegel  des  Oceans  als  der  sicherste  Ausgangspunct  zd 
Grunde  zu  legen  sein.  Derselbe  scheidet  zuvorderst  die  ganze  Ober- 
fläche der  Erde  in  zwei  ziemlich  scharf  gesonderte  Abtheilungen,  nämlich 
in  Meeresgrund,  den  vom  oceanischen  Gewässer  bedeckten  Theil, 
und  in  Land,  den  vom  oceanischen  Gewässer  nicht  bedeckten  und 
gewöhnlich  über  den  Meeresspiegel  hervorragenden  Theil.  Der  Meeres- 
spiegel bildet  daher  einen,  wenn  auch  im  Einzelnen  etwas  schwankenden, 
so  doch  im  Allgemeinen  ziemlich  unveränderlichen  Horizont,  in  welchem 
der  ganzen  Morphologie  der  Erdoberfläche  ihr  eigentliches  Pundaneol 
gdboten  wird^  er  stellt  die  ellipsoidisch  gekrümmte  Horizontalfläche  dar, 
über  welcher  wir  in  der  Regel  das  Land,  und  unter  welcher  wir  in  der 
Regel  den  Meeresgrund ,  als  die  beiden  wichtigsten  Abtheilungen  der 
festen  Erdoberfläche  unterscheiden. 

Dass  Verhflitniss  zwischea  der  Oberfläche  des  Meeres  ond  des  Landes 
bestimmte  schon  Halley  =3:1,  was  jedoch  etwas  zu  gross  ist  Rigaod 
ermittelte  es  im  Jahre  1 837  genauer  =  2,76  :  1 ;  durch  die  späteren  Eat- 
deckuDgen  von  Ross ,  Wilkes  und  Damont  dTrviIle  wird  es  natürlich  noch 
mehr  verkleinert,  so  dass  vielleicht  2  Vs  •'  1  eder  8 : 3  der  Wahrheit  am  nScb- 
sten  kommen  dflrfte. 


L  Morphologie  des  Laodes. 

f)   C^nt^ttrferaicn  des  I«aniles« 

§.89.   allgemeine  Jehnlichkeit  der  Contourformen  der  Continente, 

Die  Formen  des  Landes  lassen  sich  von  zwei  verschiedenen  Gesichts- 
puncten  aus  in  Betrachtung  ziehen ,  je  nachdem  sie  nämlich  durch  ihre 
horizontale  Begränznng  in  dem  Niveau  des  Meeresspiegels,  oder  düfdi 
ihre  verticale  Erhebung  über  demselben  bestimmt  werden.  Wir  können 
jene  Formen  die  Contourformen,  diese  die  Reliefforinen  des 
Landes  nennen. 
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SeiAen  Contonrformeii  and  seiner  borizontaiea  AiudehnuDg  nach 
zerfallt  das  Land  bekanntlich  in  mehre  Continente,  oder  grössere  und 
zssammenhängende  Ländermassen,  und  in  viele  Inseln ,  oder  kleinere 
oBznsammenhängende  nnd  oft  zerstreut  liegende  Landparcellen.  Da  nun 
iie  allgemeinen  Umrisse  der  Continente  lieider  Hemisphären,  da  die 
Eintheilong  dovelben  in  verschiedene  Erdtheile  und ;  die  durch  sie 
bestimmten  Abtheilungen  des  Oceans  als  hinreichend  bekannt  voraus« 
gesetzt  werden  können,  so  mag  es  an  gegenwärtigem  Orte  genügen,  auf 
einigeVerhältnisse  derselben  auimerksam  zu  machen,  welche  nicht  gerade 
in  allen  Lehrbüchern  der  Geographie  zur  Erwähnung  gebracht  werden. 

Das  eine  dieser  Verhältnisse  betrifft  gewisse  Aehnlichkeiten  oder 
Uebereinstimmangen,  welche  die  Continente  beider  Hemisphären  in  ihrer 
allgemeineii  Confignration  erkennen  lassen.  Schon  Bacon  von  Verulam 
hob  es  als  eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung  hervor,  dass  die  beiden 
grossen  Continentalraassen  der  östlichen  und  we^ichen  Hemisphäre  nach 
Soden  in  eine  Spitze  auslaufen,  während  sie  sich  nach  Norden  immer 
mehr  ausbreiten,  am  zuletzt  mit  sehr  bedeutender  Breite  zu  endigen. 
Später  wurde  dasselbe  Verhältniss  von  Reinhold  Forster  noch  spedeller 
^olgt,  indem  er  die  südliche  Zuspitzung  Afrikas  und  Amerikas  auch 
ISr  Asia  in  der  Halbinsel  Vorder-Indien  und  für  Neuholland  in  Vandie- 
mensland  wieder  zn  finden  glaubte ;  auch  machte  er  aufmerksam  darauf, 
iass  die  genannten  vii^r  Erdtheile ,  vorzüglich  aber  dass  Südamerika  und 
Afrika  anch  insofern  eine  merkwürdige  Aehnlichkeit  ihrer  allgemeinen 
Configoration  zeigen ,  als  sie  auf  ihrer  Westseite  einen  grossen  Meer- 
Irasen,  gleichsam  einen  Ausschnitt  ihrer  Contourform  besitzen,  wie  solches 
ksooders  bei  Afrika  sehr  auffallend  im  Meerbusen  von  Guinea  und  auch 
bei  Südamerika  noch  deutlich  genug  im  Meerbusen  von  Arica  hervortritt. 

Noch  weiter  wurden  diese  und  andere  Analogieen  von  Steffens  verfolgt. 
Er  glaubte  die  südliche  Verschmälemng  und  nördliche  Ausbreitung  als  ein 
fast  allgemein  giltiges  Gesetz  zu  erkennen ,  welchem  nicht  nur  die  Conti- 
nente überhaupt,  sondern  auch  die  einzelnen  Glieder  derselben  unterworfen 
Maeo;  wie  diessz.B.  beiEuropa  in  derSpanischen,  Italischen  nnd  Griechin 
sehen  Halbinsel ,  bei  Asien  in  Arabien,  Vorder-  und  Hinter-Indien,  in 
Korea  und  Kamtschatka  deutlich  hervortrete.  Er  machte  femer  auf  die, 
dorchschmale  Landengen  vermittelte  Verbindung  aufinerksam,  welche  zwi-* 
Khes  den  drei  nördlichen  und  den  drei  südlichen  Erdtheilen  Statt  finde, 
wobd  er  freilich  die,  zwischen  Asien  und  Neuholland  gelegene  Landenge 
ursprünglich  aus  der  Halbinsel  Malacca  und  den  Inseln  Sumatra ,  Java, 
Sambawa,  Flores,  Timor,  den  Banda-Insehi  nnd  Nen-Guinea  zusammen- 
fl^tzt  aber  gegenwärtig  zerrissen  annimmt     Er  hob  als  eine  dritte 
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UebereiBsttiuiiiii;  den  Umstuid  hervor,  dass  jeder  von  dieien  drei 
Landengen  aaf  ihrer  einen  Seite  ein  grosser  nnd  yieifiütig  znsaameD- 
gesetster  Archipelagus  von  Insein^yortiege;  so  dem  Isthmus  vonPi- 
nama  auf  seiner  Ostseite  die  grossen  nnd  kleben  Antilien;  der  Landenge 
von  Suez  auf  ihrerNordwestseiteCypemonddergrieehiKheArchipelagiis; 
der  vorausgesetzten  Landenge  zwischen  Asien  und  NenboUand  endlidi 
der  Archipeiagns  der  Sunda-biseln  nnd  Philippinen. 

Obwohl  nun  aber  dergleichen  geographische  Anal<^een  nnd  Coaibi- 
oalionen  in  mancher  Hinsicht  recht  interessant  und  nützlich  sein  können, 
so  dürfte  ihnen  doch  fiir  die  Geognosie  keine  grosse  Wichtigkeit  brisih 
legen  sein. 

Von  einem  ganz  anderen  Gesichtspuncle  aus  hat  neuerdings  James 
Aana  gewisse  ailgemeine  Gesetze  in  der  Confignratiott  des  Landes  naok- 
znweisen  gesucht*).  Er  glaubt  im  Verlaufe  derKtistenlinien  und  derlnsel- 
kettcn  die  zwei  Richtungen  von  NO.  nachSW.  und  youNW.  nach  SO., 
als  die  vorherrschenden  Normal-Richtungen  zu  erkennen ,  und  schliessl 
daraus,  dass  diese  beiden  Strdchlinien  (irends)  wirklich  ein  der  Land- 
bildung  zu  Grunde  liegendes  Gesetz  oder  System  bestimmen.  Auch  sncht 
er  nachzuweisen,  dass  die  verschiedenen  Streichlinien  der  Küsten  und  der 
Inselketten  in  der  Regel,  oder  doch  sehr  häufig,  unter  rechten  Win- 
keln zusammentreffen,  auch  wenn  sie  nicht  jenen  Normal-Richtungen 
folgen^  in  welchem  Falle  sich  diess  natürlich  von  selbst  verstehen  wurde. 
Br  bringt  diese  Thatsachen  mit  dem  Laufe  der  Gebirgsketten,  mit  gewis- 
sen theoretischen  Ansichten  von  Hopkins,  so  wie  mit  seiner  eigenen 
Theorie  über  die  Contraction  d^  starren  Erdkruste  in  Veri>indung ,  und 
glaubt  daraus  sehr  wichtige  Folgerungen  über  die  Bildung  der  Continente 
ableiten  zu  kömen. 

§.  90.    Gliederung  der  Continente;  allgemeine  Gliederungsformen. 

Wichtiger  und  interessanter  ist  der  zuerst  von  A.  von  Humboldt 
hervorgehobene ,  dann  von  Bitter  und  Bei^haus  weiter  verfolgte  Untei^ 
schied  zwischen  der  geschlossenen  und  gegliederten  Contonr- 
form  der  Länder,  und  das  daraus  fönende  Verhältniss  der  Per^herie  zu 
dem  Areale ,  der  KustenlSkige  zu  dem  Flächenraume  der  Continettte  nni 
ihrer  einzelnen  Glieder ;  ein  Verhältniss,  welches  für  die  Entwicklung»- 
gesehiebte  der  Natur  wie  der  Menschheit  von  der  bSchslea  Bedeutaaf; 


^  Besooder«  io  seiner  Abhaiidhins.'  Origin  </  ihe  Grand  Outline  Features  rf 
tke  Bmrth;  io  The  Ameriean  Jimmai  nfte.^  %.  ier^  voi.  IJJ.  1817,  b»  381  sq. 
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ist,  daher  eine  kunee  Uebersicht  der  CoQtinente  nach  diesem  Verhältiiuse 
hier  eingeschaltet  werden  mag*). 

Vorher  wird  es  jedoch  nicht  anpassend  sein,  einige  ailgemeine  Be- 
merluuigen  ober  die  Formen  der  Küstenglieder  voraosznsclucken. 

Die  horizontale  Gliederung  der  Küsten  wird  dnreh  den  Wechsel 
aosspriag^ider  nnd  einspringende  Theile  hevorgebracht,  von  wdchen 
die  ersteren  dem  Lande,  die  letzteren  dem  Meere  angehören.  Die 
grosseren  einspringenden  Theile  des  Meeres  heissen  Meerbusen  oder 
Golfe,  die  kleineren  Baien  oder  Buchten;  schmale,  aber  sehr  tief 
in  das  Land  eindringende  Buchten  nennt  man  auch  Fjorde,  zumal 
wenn  sie  von  hohen  und  steilen  Ufern  eingeschlossen  werden.  Die  aus- 
sprittgenden Theile  des  Landes  heissen  Halbinseln,  oder  auch  Land- 
zangen, wenn  sie  lang,  schmal  und  flach  sind ;  die  kleinsten  Vorspränge 
des  Landes  werden,  nach  Maassgabe  ihrer  besonderen  Beschaffenhril, 
Landspitzen,  Caps  oder  Vorgebirge  genannt. 

Ein  sehr  schnuJer  Theil  des  Meeres ,  welcher  durch  das  nahe  Zu- 
sammentreten zweier  continentaler  Länder ,  oder  einer  Insel  und  eines 
cantinentalen  Landes,  oder  auch  zweier  Inseln  gebildet  wird,  heisst  eine 
Meerenge  oder  Strasse,  ein  Canal  oder  Sund.  Stehen  grosse 
Meerbusen  nur  durch  eine  solche  Meerenge  mit  dem  freien  Ocean  in  Ver- 
Inndmig,  so  nennt  man  sie  wohl  auch  Binnenmeere  oder  mediterrane 
Meere.  Ein  schmaler  Landstrich  dagegen,  welcher  zwei  continentale 
Linder  verbindet ,  oder  durch  welchen  eine  Halbinsel  an  das  Festland 
angeschlossen  ist,  wird  eine  Landenge  oder  ein  Isthmus  genannt. 

Zu  den  einspringenden  Theilen  der  Kästen  lassen  sich  noch  die  meisten 
Aiismundnngen  der  Ströme  und  Flüsse  rechnen ,  welche  auch  bisweilen 
Aestuarien  genannt  werden,  wenn  sie  weit  geölTnet  sind ,  und  wenn 
ach  das  Spiel  der  Ebbe  und  Fluth  weit  hinein  geltend  macht.  Viele 
Strom -MündoBgen  sind  nicht  einfach,  sondern  mehrfach  ausgebildet, 
iadem  sich  der  Strom  vor  seiner  Ausmnndung  in  zwei  oder  mehre, 
^▼ergirende  Anne  theilt,  welche  zwischen  ganz  flachen  Strominseln  in 


^  Die  erste  Idee  m  dieser  srithmetiseh  -  geoflietrisclien  AnHiusQDgf  der  Glie- 
deroDgtverbaltaisse  der  Contiaente  gab  Humboldt  {Foyage  aux  rigions  iqui- 
ntaiaUt  eie.y  t.  X,  1825,  p.  2%i).  Ritter  führte  solche  weiter  aas  in  den  Ab- 
kudivnfen  der  BerUoer  Akademie  von  1826,  S.  120  ff.,  nad  1828,  S.  243  ff.  Nach 
ihn  werden  diese  Verhältaisse  specieller  and  s^naoer  bebandelt  Ton  Bergbaus, 
is  den  Ersten  Elementen  der  Brdbesehreibang ,  1830,  nnd  von  v.  Roon,  in  den 
Gnndziigen  der  Erd-,  Völker-  and  SUatenkande,  1837.  Von  einer  etwas  anderen 
Seite  fante  Nagel  dasselbe  Problem  auf,  in  den  Annalea  der  Brdknode ,  Bd.  XII, 
1835, 3.  49»  ff. 
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das  Meer  aiufliessen.  Den  zwischen  den  beiden  Mnsserslen  Armen  einer 
solchen  Strom -Mündung  eingeschlossenen ,  gewöhnlich  dreieckig  be- 
gränzten ,  and  mit  seiner  Basis  oft  bi^nformig  in  das  Meer  yorsprin- 
gendenTheii  des  Landes  nennt  man  ein  Delta,  ond  die  flachen,  zm* 
Flnthzeit  vom  Meere  überschwemmten,  znr  J^ezeit  als  schlammige 
Tümpel  erscheinenden  Vertiefiingen  eines  solchen  Delta,  Lagunen. 

Eine  ganz  eigenthüadiche ,  und  durch  die  Verhiltoisse  der  Aus- 
strömung so  wie  des  yorliegenden  Meeresgrundes  bedii^^te  Gliedorungs- 
ibrm derKiisten  sind  die  sogenanntenNehrnngen  (Lidis oderPeressips) 
und  die  mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden  H  a  f  f  e  (oder  Limans)/  Unter 
einer  Nehrung  (an  den  Venedanischen  Küsten  Lido,  an  den  Sidkusten 
Russlands  Peressip  genannt)  versteht  man  eine  sehr  lange  und  schmale, 
dabei  niedrige ,  aus  Sand  oder  Schlamm  gebildete  Halbinsel ,  welche  in 
einer  der  Küste  parallelen  Richtung  der  Ansmündung  eines  Stromes 
vorliegt.  Das  zwischen  der  Nehrung  und  der  Stronunundung  enüialtene 
Wasser  wird  Haff  (am  schwarzen  Meere  Liman)  genannt. 

Einige  der  aosgezeichoesten  Beispiele  liefern:  die  14  Heilen  lange  und 
oft  aar  5000  bis  6000  Fnss  breite  Landsunge  von  Arabat ,  welche  das  fanle 
Meer  von  dem  Asowschen  Meere  trennt,  die  Ruriscbe  Nehrung  und  die  friste 
Nehrung  mit  den  gleichnamigen  Haffen.  Aach  die  Westküste  von  Jatland,  üe 
Kflste  bei  Venedig ,  und  andere  flache  Küstenstriche  zeigen  ahnliche  Erschei- 
nungen. 

Endlich  ist  noch  zu  erwähnen ,  dass  die  Gränze  zwischen  Meer  und 
Land  keinesweges  überall  scharf  bestimmt  ist,  indem  an  solchen  Küsten, 
wo  der  Unterschied  zwischen  dem  Hoch-  und  Tiefwasserstande  des 
Meeres  bedeutend  ist,  eine  mehr  oder  weniger  breite  Zone  als  neutrales 
Gebiet  auftritt,  weil  sie  abwechselnd  als  Meeresgrund  und  als  Land  e^ 
scheint.  Diese  Zone,  welche  man  ,die  Fluthzone  oder  Littoralzone  nennt, 
wird  natürlich  um  so  breiter  sein ,  je  flacher  die  Küste  und  je  grösser  die 
Differenz  zwischen  Ebbe  und  Fluth  ist.  Bezeichnet  man  die  letztere  mit 
A  und  den  Ansteigungswinkel  de|r  Küste  mit  a ,  so  wird  die  Breite  der 

Fluthzone  =  -v-.    Nach  James  Smith  beträgt  diese  Breite  an  manchen 

Küstenstrichen  des  Englischen  Canals  bis  7  Engl.  Meilen. 


§.91*  Glfttderung  Afrikas  und  des  Europäück-y^siatiteken  Continentes. 

Afrika  zeigt  in  seinen  ContoorfomHen  die  grüsste  Abgeschlossenheil 
und  Einförmigkeit,  indem  seine  Küstenlinien  fast  stetig  fortlaufen,  ohne 
irgendwo  auffallige  ein-  und  ausspringende  Winkel  zu  zeigen,  so  dass 
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nan  diesen  Erdtheil  nicht  anpassend  einen  Rumpf  ohne  Glieder ,  einen 
Summ  ohne  Aeste  genannt  hat.  Nur  der  Meerbusen  von  Guinea  bildet 
eioen  weiten  bogenförmigen  Ausschnitt;  wäre  er  nicht  vorhanden,  so 
würde  sich  Afrika  seinen  Contourformen  nach  als  ein  völlig  geschlossenes 
Oral  darstellen.  Hieraus  folgt  denn ,  dass  die  Küstenlänge  Afrikas  zu 
seinem  Flileheninhalte  in  einem  sehr  kleinen^  und  für  die  Cultur  und  Zur 
gäoglicbkeit  dieses  Erdtheils  höchst  ungünstigen  Verhältnisse  stehen 
nius.  Der  Flächeninhalt  beträgt  nämlich  534,000  Quadratmeilen ,  die 
Rästeolänge  3500  Meilen;  also  kommt  auf  je  152  DM.  Land  nur  1  Meile 
Strand,  was  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Erdibeilen  sehr  wenig  ist. 

Europa  und  Asia  bilden  beide  zusammen*  gewissermaassen  nur  einen 
Erdtheil  des  grossen  Continentes  der  östlichen  Hemisphäre ;  denn  wäh- 
rend Afrika  Mos  durch  die  schmale  und  kurze  Landenge  von  Suez ,  so 
han^  Europa  in  einer  360  M.  langen  Landstrecke  mit  Asi»  zusammen. 
Eoropa  bildet  nur  einen  nordwestlichen  Fortsatz  von  Asia ,  gleichsam 
das  edelste  Pfropfreis  auf  dem  mächtigen  wilden  Stamme,  wie  Ritter  sagt* 

Dieses  Europäisch-Asiatische  Continent  steht  nun  hinsichtlich  seiner 
Gliederung  im  auffallendsten  Gegensatze  zu  Afrika.  Denn  es  streckt  fast 
nach  allen  Seiten  viele  und  z.  Th.  sehr  grosse  und  langgedehnte  Halb- 
insehi  in  das  Meer  hinaus,  so  dass  seine  Contoure  vielfältige  Ausschnitte 
and  Einschnitte ,  abwechselnd  weit  ausspringende  und  tief  einspringende 
Winkel  zeigen.  Dadurch  wird  aber  der  Küstenumfang  dieses  Continentes 
in  ein  sehr  bedeutendes  Verhältniss  zu  dem  Flächeninhalte  desselben 
i;estellt.  Das  Areal  von  Europa  und  Asia  zusammen  beträgt  nämlich 
970000  DM.,  die  Küstenlänge  12000 M.;  also  kommt  aufje  80  DM.  Land 
1 M.  Strand ,  was  fast  doppelt  so  viel  ist»  als  in  Afrika. 

§.  92.    Gliederung  Europas. 

Das  Mfl-rimnm  der  Gliederung  fällt  nun  insbesondere  anf  Europa, 
dessen  Peripherie  dermaassen  zerschnitten  und  in  Meerbusen  und  Halb- 
inseln gesondert  ist,  dass  es  ziemlich  schwer  wird ,  die  Hauptform  dieses 
Erdtheiles  in  dem  Gewirre  der  Glieder  herauszuBnden.  Will  man  jedoch 
eiaen  Rumpf,  gleichsam  eine  Kemgestalt,  in  diesem  vielgliederigen 
Erdiheile  nachweisen,  so  würde  man  dazu  ein  Dreieck  zu  wählen  haben, 
dessen  eine  Spitze  nördlich,  hoch  oben  in  Russland ,  im  Karischen  Meer- 
Imsen,  die  andere  südlich,  an  der  Mündung  des  Don  bei  Tscherkask,  und 
die  dritte  westlich  beiBayonne  liegt.  Dieses  Continental-Dreieck  Euro- 
pa begreifi  ungefähr  75,000  DM.;  die  ihm  angehefteten  Glieder  aber 
^thalten  85,000  DM.,  so  dass  also  die  sämmtüchen  Glieder  bedeutend 
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mehr  aasmachen,  als  der  Rumpf  aelbsl$  and  doch  sind  hieitei  die  los- 
getrennten Glieder  noch  nicht  einmal  mit  in  Anschlag  gebracht,  zu  wei- 
chen besonders  die  britischen  und  dänischen  Inseln,  und  die  Inseh  des 
Mittelländischen  Meeres  gehören. 

Der  Flächenraum  von  ganz  Europa,  mit  Ausschluss  der  Insehi,  be- 
trägt hiemach  160,000  DM.,  während  seine Kiistenlättge  4300M.  misst. 
Hieraus  ergiebt  sich  durchschnittlich  auf  37  DM.  Land  1  M.  Stnod. 
daher  denn  Europa  liberhaupt  d«r  zugänglichste  unter  alkn  Erdtheilen 
ist.  Allein  diese  Rustenlange  ist  nach  verschiedenen  Richtungen  hin 
sehr  ungleich  vertheilt;  denn  es  kommen  an  der  Nordseite  auf  dieKfisteB 
des  Polarmeeres  nur  780  M. ,  dagegen  an  der  Westseite  auf  die  Rasten 
des  Atlantischen  Oceans  und  seiner  Meerestheile  1820  M. ,  und  an  der 
Südseite  auf  die  Rüsten  des  Mittelländischen  Meeres  1700  Meilen.  Die 
Husten -Entwicklung  Europas  ist  daher  nach  Westen  und  Süden  viel 
grosser,  als  nach  Norden. 

Was  die  Gliedenug  Europas  beirift,  so  siod  an  der  Nordseite  besonders 
die  Halbinsel  Raoin  zwischen  dem Tscheskischen Meerbusen  und  dem  wei>seB 
Meere,  so  wie  die  Lappländische  HalbiDsel  Kola  zwischen  dem  weissen  Meere 
und  dem  nördlichen  Eismeere  zu  erwähnen, 

Aaf  der  Westseite  Europas  gegen  den  Atlantischen  Ocean  tritt  zav5r- 
derst  die  Scandinavische  Halbinsel  von  250  Meilen  Lunge  und  60  bis 
70  Meilen  Breite  anf,  welche  nach  Norden  mit  dem  Nordcap  auf  der  Insd 
MagerOe,  nach  Sttden  mit  zwei  Spitzen,  dem  Gap  Lindesnlto  in  Norwegen  and 
der  Landspilze  von  Falslerbo  in  Schonen  endigt.  Die  Westküste  ScandinaviCBS 
zeigt  die  EigenthOmlichkeiten  eines  schroffen  Anfsteigens  ans  dem  Meere, 
einer  vielfititigen  Zerscbnittenheit  durch  tief  landeinwärts  dringende  Mee^ 
bnsen,  die  sogenannten  Fjorde,  und  einer  sehr  zadtlreichen  Insel-  und  Scblrea- 
bitdnng ;  drei  Eigenlhflmiichkmtea ,  welche  sich  in  Europa  nnr  noch  an  der 
WestkOste  von  Schottland  und  an  den  Griechischen  ROsten  in  gleichem  Maasse 
wiederfinden  dflrften. 

So  wie  sich  die  Scandinavische  Halbinsel  von  Nord  nach  SOd,  so  streckt 
sich  die  Jfitiflndische  Halbinsel  von  SOd  nach  Nord,  mit  einer  LSoge 
von  55  und  einer  Breite  von  7  bis  23  Meilen  in  das  Meer  hinaus ;  aber  ihre 
Ktlsten  sind  fladi  und  reich  an  Sandbänken  undUntielea;  ihr  ganzer  Charakter 
ist  jenem  der  Scandtnavischen  Halbinsel  darcbans  entgegengesetzt. 

Fernere  Glieder  an  der  Nordwestseite  Europas  sind  die  kaum  Ober  das 
Meer  hinaufreichende  Halbinsel  Nordholland,  dann  die  Halbinsel  der  Nor- 
mandie  im  Ganale,  ein  flacher  felsiger  Vorsiprung  mit  der  Spitze  des  Cap 
de  la  Hagne,  endlich  die  Halbinsel  Bretagne,  welche  sich  2S  M.  lang  oack 
Westen  in  den  Ocean  btnausstreekt. 

Die  pyrenAiscke  oder  besperiscbe  Halbinsel  tritt  gieichsam  wie 
ein  selbständiger  Kopf  auf  dem  Rumpfe  des  Körpers  von  Europa  auf;  sie 
stellt  ein  Trapezoid  von  100  M.  Länge  und  Breite  dar,  welches  Europa  gegen 
Westen  begränzt;  das  äusserste  Abendland,  die  Haperia  ultima  des  Euro* 
plisch- Asiatischen  Coatinentes. 
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Uoter  den  sädiicheo  Giiedern  £orqpas  tritt  vor  allen  die  Italische 
HaibiDsel  hervor,  zwischen  dem  Meerbasen  von  Genna  und  dem  Adriatiseben 
Meere,  mit  einer  Ansdehnung  von  135  M.  in  die  Länge  und  25  M.  in  die 
Breite;  am  südlichen  Ende  durch  den  hufeisenförmigen  Meerbusen  von  Tarent 
in  zwei  kleinere  Halbinseln ,  Calabrien  und  Apulien  zerfallend ,  und  dort  mit 
dem  Cap  Sparlivento,  hier  mit  dem  Gap  di  Leuca  endigend. 

Als  ein  kleines,  tief  im  Adriatiseben  Meere  liegendes  Glied  ist  noch  die 
10  M.  lange  Halbinsel  Istrien  zu  merken,  zwischen  den  beiden  Meerbusen 
voo  Triest  und  von  Quamero. 

Weit  wichtiger  dagegen  ist  die  Türkisch-Griechische  Halbinsel^ 
welche  westlich  vom  Adriatiseben  und  Ionischen  Meere,  sQdlich  vomAegäischen 
Meere  und  Mannora- Meere,  Ostlich  vom  Schwarzen  Meere  begränzt  wird, 
Dördlich  aber  auf  150  M.  Länge  mit  dem  Binnenlande  zusammenhängt.  Ihr 
Plächenraum  beträgt  6300  DM.,  ihr  KOstenumfang  560  M.,  so  dass  sich  für 
diese  Halbinsel  das  Verbältniss  von  Land  zu  Strand  wie  11:1  herausstellt. 
Noch  weit  auffallender  wird  aber  dieses  Verbältniss ,  wenn  man  blos  auf  den 
sudlichsten  Tbeil  des  ganzen  Halbinsellandes,  nämlich  auf  Morea  oder  den 
Peloponnes  RQcksicht  nimmt,  indem  diese,  durch  die  schmale  Landenge  von 
Coriath  mit  dem  flbrigen  Europa  zusammenhängende  Halbinsel  durch  eine 
Menge  von  Landzungen  und  tiefer  Buchten  so  fein  gegliedert  ist ,  dass  auf 
360  DM.  Flächeninhalt  130  M.  Küstenlänge,  oder  auf  je  3  DM.  Land  mehi 
als  1  Meile  Strand  kommt;  ein  Verbältniss,  welches,  vereint  mit  vielen 
andern  klimatischen  und  geographischen  Verhältnissen  vorzugsweise  die  früh- 
zeitige und  hohe  Entwicklung  der  Cultur  im  Peloponnes  begünstigen  musste. 

Ais  das  letzte  Glied  am  Südrande  Europas  erscheint  im  Schwarzen  Meere 
Jie  Halbinsel  Krimm  oder  Taurien,  welche  nur  durch  die  schmale  Landenge 
von  Perekop  mit  dem  nördlichen  Festlande  verbunden  ist  und ,  bei  gleichem 
Flicheninhalte  wie  Morea,  einen  noch  grösseren  Küstenumfang  von  140  M. 
hat;  ein  Resultat,  welches  besonders  durch  die  sehr  lange  aber  äusserst 
schmale  Landzunge  von  Arabat  hervorgebracht  wird,  die  allein  30  M.  Strand- 
lioge  hervorbringt ,  so  dass  das  Verbältniss  günstiger  erscheint,  als  es  in  der 
That  ist. 


§.93.    Gliederung  Jsias, 

Während  sich  Afrika  als  ein  Stamm  ohne  alle  Glieder  zeigt,  Europa 
dagegen  als  ein  vielfach  gegliederter  Erdtheil  mit  überwiegender  Masse 
der  Glieder  darstellt,  so  erscheint  Asien  nach  drei  Seiten  stapk  geglie- 
dert, jedoch  mit  überwiegender  Masse  des  Stammes  über  die  Glieder. 

Die  Remgestalt  Asias  bildet  ein  grosses  Trapezoid,  dessen  £ck- 
puncte  nach  SW.  in  die  Landenge  von  Saez,  nach  SO.  in  den  innersten 
Theil  des  Meerbusens  von  Tnnkin,  nach  NO.  an  das  Cap  Schelagskoi, 
und  nach  NW.  in  den  Karischen  Meerbusen  fallen.  Dieses  Continental- 
Trapezoid  Asias  hat  ungerähr  655,000  DM.  Flächeninhalt.  An  seine 
Ostr  und  Südseite  heften  sich  eine  Menge  Halbinseln  und  Landvorsprünge 
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an,  welche  zusammen  155,000 {]M.  ausmachen,  so  dass  die  Glieder 
über  ein  Fünftel  des  ganzen  Erdtheiis  bilden ,  dessen  Rumpf  sonach  vier- 
mal so  viel  Flache  hat ,  als  die  Summe  der  Glieder.  Der  Kustenumbog 
Asias  beträgt  aber  7700  Heilen;  es  kommt  daher  auf  je  105  DM.  Land 
1  M.  Strand ;  ein  Verhältniss,  welches  beweist,  dass  Asia  zwar  weniger 
als  Europa,  aber  doch  weit  mehr  als  Africa  g^edert  ist. 
Die  wichtigsten  Glieder  Asiat  sind  aber  folgende : 
'  1)  Auf  der  Oslseite:  unter  dem  Polarkreise  die  nach  Osten  gegen  die 
Bekringsstrasse  auslaufende  Halbinsel  der Tschnktschen;  die  langgestreekle, 
nach  Süden  in  dem  Vorgebirge  Lopatka  spitz  endigende  Halbinsel  Kanl- 
schatka;  der  zwischen  dem  Okhotskischen  und  gelben  Meere  nach  Süd- 
westen hinaustretende  grosse  Landvorsprung  der  Mandschurei  mit  der 
nach  Soden  gestreckten  Halbinsel  Korea,  nnd  endlich  der  fast  halbkreis- 
förmige I<andvorsprung  Chinas,  vom  gelben  Meere  bis  nach  dem  Meer- 
busen von  Tankin. 

2)  Auf  der  Südseite:  die  Halbinsel  Hinterindien,  jenseits  des 
Ganges,  welche  wiederum  durch  die  Meerbusen  von  Siaro  und  Martaban  in 
drei  Theile  gespalten  wird,  deren  mittlerer,  die  schmale  langgestreckte  Halb- 
insel von  Malacca,  bis  an  die  Meerenge  von  Singapore  hinabreicbt;  die  Halb- 
insel Vorderindien,  diesseits  des  Ganges,  ein  spitzwinkliges  Dreieck, 
dessen  südliche  Spitze  das  Cap  Coraorin  bildet,  wShrend  die  nördliche  Gmad- 
Knie  vom  Ganges -Delta  bis  zum  Indus -Delta  reicht;  und  die  grosse  Halbinsel 
Arabien,  zwischen  dem  rothen  Meere  nnd  dem  persischen  Meerbusen. 

3)  Auf  der  Westseile  Asias  tritt  nur  die  Halbinsel  Kleiaasien  als  eis 
grosser  trapezformiger  Vorsprnng  auf,  und  allenfalls  noch  der  vom  nordwest- 
liehen  Theile  des  Kaukasus  gebildete  ausspringende  Winkel  zwischen  den 
schwarzen  Meere  und  dem  Asowschen  Meere ,  indem  von  letzterem  Meere  ans 
bis  zum  Karischen  Meerbusen  Asia  mit  Europa  verwachsen  ist. 

4)  Auf  der  Nordseite  endlich  ist  zwar  die  Asiatische  Küste  besonders 
durch  viele  weite  Strommündungen  und  durch  den  Obischen  Meerbusen  eis- 
geschnitten ;  auch  treten  mehre  halbinselartige  VorsprOnge  auf,  wie  namentlicli 
jener  des  Nordostcap  oder  des  Cap  Sjäwerowostotscboui ;  allein  im  Garnen 
erscheint  doch  die  Gliedenmg  daselbst  viel  unbedeutender,  als  auf  der  Ost- 
und  Südseite. 

§.  94.    Gliederung  Amerikas, 

Amerika  oder  das  Continent  der  westlichen  Hemisphäre ,  wird  nicht 
mit  Unrecht  in  zwei  selbständige  Erdtheile  gesondert,  da  die  Biesenkettie 
der  Andes  auf  dem  Isthmus  von  Panama  bis  zu  der  geringen  Höbe  von 
600  F.  herabsinkt ,  und  die  Terrainhöhe ,  zwischen  den  Zuflüssen  des 
Chagres  und  Rio  €rrande,  nach  den  Messungen  Morels,  nur  21,5  Meter 
ober  dem  Tiefwasserstande  des  Stillen  Oceans  beträgt.  Diese  bedeutende 
Depression,  verbunden  mit  der  geringen,  nur  6  Meilen  betragenden  Breite 
des  blhmus  dürfte  eine  Absonderung  beider  Hälften  des  Continentes  ak 
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seibständiger  Erdiheile  eben  sowohl  rechtfertigen ,  als  man  die  Landenge 
von  Suez  zur  Absonderung  des  Erdtbeils  Africa  vom  Erdtheile  Asia 
benutzt  hat. 

Amerika ,  welches  sich  von  Norden  nach  Süden  aber  2000  M.  weit 
erstreckt, zerTällt  also  in  zwei  Erdtheile,  welche  rücksichtlich  ihrer Con- 
toarformen  einen  entschiedenen  Gegensatz  zeigen.  Nordamerika  stellt  näm- 
lich einen  vielfältig  gegliederten,  SSdamerika  einen  einförmig  geschlosse- 
nen Erdtheil  dar ,  so  dass  sich  beide  ungerähr  so  zu  einander  verhalten, 
wie  sich  der  Europäisch-Asiatische  Continent  zu  Afirika  verhält. 

Lassen  wir  Grönland,  als  eine  grosse  nordöstlich  vorliegende  Insel, 
onberucksichtigt ,  so  bestimmt  sich  die  Kemgestalt  Nordamerikas  als  ein 
Trapezoid ,  dessen  Eckpuncte  am  Eiscap ,  in  Neu-Braunsehweig ,  in  der 
Apaiaehe-Bai  und  bei  Alftrheiligenhafen  in  Californien  liegen.  Bei  einem 
Fläehenraum  von  342000  DM.  hat  Nordamerika  ungefähr  6100  M. 
Kfistenlänge,  so  dass  sich  das  Verhältniss  von  Land  zu  Strand  wie  56 :  t 
heraassteUt. 

Die  Gliederung  dieses  Erdtheils  ist  besonders  anf  der  Nord-,  Ost-  und 
Sfid^eite  sehr  auffallend.  So  streckt  sich  das  grosse  trapezoidale  Halbinselland 
voD  Labrador  zwischen  der  Hndsonsbai  nod  der  St.  Lorenzbai  nach  Nordosten 
liiiiatts;  Nen- Brannschweig  wird  durch  die  breite  Strommflndang  des  St.  Lo- 
KBtfivsses  selbst  zu  einer  Halbinsel ,  von  deren  östlicher  Spitze  die  :*feisige 
Halbiosel  Neoschottiand  nach  SiW,  ausläuft.  Die  KOste  der  Vereinigten  Sua- 
ten  ist  von  Massachusets  über  die  Halbinsel  von  Delaware  bis  gegen  Sadcaro- 
iina  hin  vielfältig  zerschnitten ,  und  endlich  streckt  sich  die  grosse  Halbinsel 
Florida  nach  SSO.  in  das  Meer. 

Auf  der  Westseite  bildet,  hoch  oben  im  Norden,  das  Russische  Gebiet 
eis  mächtiges  Halbinselland,  welches  nach  SW.  die  langgestreckte  Felsen- 
iktlbiasel  Aliska  und  zwischen  dem  Gooksgolf  und  Prinz -Williams -Sud  die 
kliiiiere,  aber  eben  so  schroffe  Halbinsel  der  Tscbugatscben  binansseadet. 
Von  Eliasberge  ans  bis  nach  Astoria  ist  die  WestkOste  Nordamerikas  eben  so 
vielfach  zerschnitten,  wie  an  der  OstkQste  der  Vereinigten  Staaten.  Weiter 
südlich  zieht  sich  die  schmale,  180  M.  lange  Halbinsel  von  Californien  der 
KGsie  ziemlich  parallel  von  Allerbeiligenhafen  bis  zum  Vorgebirge  St.  Lucas. 

Aber  das  mächtigste ,  längste  und  ftlr  die  ganze  Stellung  des  Erdtheils 
i^  weiten  das  wichtigste  Glied  ist  die  grosse  balbinseiäbnliche  und  selbst 
wiedenm  mehrfach  gegliederte  Landstrecke,  welche  sich  in  sOdOstlicher  Rieb- 
tBBg  von  Texas  nnd  Sonora  aus  über  Mexico  bis  nach  Panama  hinabziebt, 
in  ihrer  Miue  die  bedeutende  Halbinsel  von  Yucatan  nach  Norden  binaus- 
^(■^t,  and  zwei  Mal  sehr  stark  zusammengeschnürt  ist,  bis  sie  sich  endlich 
in  Isthmus  von  Panama  an  die  La  Adermasse  Südamerikas  anschliesst. 

Südamerika  gleicht  einem  langgestreckten  rechtwinkligen  Dreieck, 
dessen  eine  Katbete  von  der  Landenge  von  Panama  bis  an  das  CapRoque 
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in  Brasilien  etwa  690  M.,  die  andere  Kathete  von  diesem  Vorgebirge  bis 
zum  Cap  Höom  etwa  850  M.,  und  die  Hypotenuse  vom  Cap  Hoora  bis 
nach  Panama  etwa  1000  M.  lang  ist.  Südamerika  hat>uf  321,000  DM. 
Areal  3400  M.  Küstenlänge ,  woraus  sich  das  Verbältniss  von  Land  zu 
Strand  =  94 : 1  ergiebt. 

Die  Kfiste  hat  zirar  zahllose  kleinere  EiDschnitte  mid  Aosschaitte,  wA 
fibertrifft  in  dieser  Hiosicht  Asia;  allein  grössere,  selbständige  Glieder 
zeigen  sich  nirgends,  und  Südaroerika  ist  daher ^  gleichwie  Afrika,  als  ein 
Stamm  ohne  Aeste,  als  ein  Rumpf  ohne  Glieder  zu  betrachten. 

§.95.    Gliederung  Neuhollands  und  Uehersichi. 

Das  Continent  von  Australien ,  oder  Neuholland ,  nähert  sich  darrh 
seine  Kleinheit  am  meisten  der  Inselnatur ,  und^at  eine  sehr  einförmige 
Küstenbegränzung ,  welche  nur  auf  der  Nordseite  durch  den  grosses 
Meerbusen  von  Carpentaria  und  auf  der  Südseite  durch  den  schmalen 
Golf  Spencer  eine  wesentliche  Gliederung  erfährt.  Daher  stellt  dieses 
kleine  Continent  eine  ziemlich  geschlossene  und  arrondirte  Landmasse 
dar,  welche  aber  desungeachtet  bei  etwa  138,000  DM.  Areal  eine  Küsten- 
Entwicklung  von  1900  Meilen  besitzt,  so  dass  auf  etwa 73  DM.  Flächen- 
inhalt 1  M.  Küstenlänge  kommt;  ein  Verbältniss,  welches  in  dem  Dasein 
vieler  kleiner  und  unbedeutender  Ein-  und  Ausschnitte  der  Küste  seinen 
Grund  hat,  und  daher  günstiger  erscheint,  als  es  wirklich  ist. 

Ueberblicken  wir  nun  nochmals  die  wichtigsten  Erdtheile  unseres 
Planelen,  so  haben  wir  drei  südliche  Erdtheile ,  nämlich  Afrika,  Süd- 
amerika und  Neuholland ,  und  drei  nördliche  Erdtheile ,  nämlich  Asia, 
Europa  und  Nordamerika  zu  unterscheiden'^). 

Die  drei  südlichen  Erdtheile  haben  im  Ganzen  geschlossene  Contoor- 
formen,  ohne  bedeutende  Küstengliederung;  doch  nimmt  solche  von  Osten 
nach  Westen  hin  zu;  denn  das  Verbältniss  des  Flächenraumes  zor  Rü- 
stenlänge ist:  für  Afrika  =   152: 1 

-  Südamerika  =     94 : 1 

-  NeuhoUand  =     73:1 

Das  Vorherrschen  des  Rumpfes  über  die  Glieder,  welches  in  Afrika 
sein  Maximum  erreicht ,  vermindert  sich  also  in  Sudamerika  auf  %  und 
in  Neuholland  bis  auf  die  Hfilfle.  Doch  sind  es  in  Südamerika  wie  in 
Neuholland  nicht  sowohl  grössere  und  selbständige  Glieder,  keine  grossen 


^)  GrSoland  und  die  Siidpolarländer  sind  nach  ihren  Formen  nnd  DimeDsionei 
noch  ZQ  wenig  bekannt,  als  dass  sie  bei  diesen  Betracbtangen  in  Rücksicht  konaieo 
kjKnnten. 
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Halbinselländer ,  keine  tiefen  Meeresbusen,  sondern  vielmehr  zahllose 
kleinere  Ein-  and  Ausschnitte,  welche  die  grössere  Küsten-Entwick- 
lang  dieser  Erdtheile  bedingen. 

Die  drei  nördlichen  Erdtheile  dagegen  zeigen  eine ,  durch  grosse 
selbständige  Halbinseln  und  tief  eindringende  Meeresbusen  vermittelte 
GBederuDg,  welche  nur  an  dem  Nordrande  Asias  und  an  dem  Westrande 
Nordamerikas  unbedeutender  erscheint,  ausserdem  aber  eine  grosse 
Kästen-Entwicklung  zur  Folge  hat.  Es  ist  nämlich  das  Verhältniss  des 
Plächenraums  zur  Küstenlänge : 

für  Europa  =    37 : 1 

-  Nordamerika  =    56 : 1 

-  Asia  =  105 : 1 

Europa  ist  also  anderthalb  Mal  so  stark  gegliedert  als  Nordamerika, 
und  fast  dreimal  so  stark  als  Asia ;  die  Gliederung  nimmt  von  Europa 
ans  nach  Westen  hin  ab,  und  erreicht  in  Europa  selbst  den  höchsten 
Grad  in  der  Halbinsel  Morea. 

§.96.    yon  den  Inseln, 

Bei  den  Inseln  sind  nicht  nur  die  Formen  und  Dimensionen,  sondern 
auch  die  Art  und  Weise  ihres  Auftretens,  und  ihre  Stellung  zu  den  Con- 
tineoten  zu  berücksichtigen. 

Nach  ihrer  allgemeinen  Contourform  lassen  sich  die  Inseln  mit  Leo- 
pold V.Buch  als  langgestreckte  und  als  rundliche  Inseln  unter- 
scheiden. Nach  der  Art  ihres  Auftretens  'kommen  sie  entweder  isolirt, 
oder  zu  Inselsystemen  vereinigt  vor ,  welches  letztere  bei  weitem  der 
gewöhnlichere  Fall  ist.  Die  Inselsysteme  erscheinen  reihenfSrmig,  als 
Inselketten,  oder  haufenförmig  (cycladisch)  als  Inselgruppen;  in  den 
enteren  sind  die  Inseln  längs  einer  geraden  oder  krummen  Linie ,  in  den 
anderen  um  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunct,  oder  auch  ohne  alle 
Regel  um  und  neben  einander  geordnet.  Rucksichtlich  ihrer  Stellung  zu 
den  Continenten  unterscheidet  man  Gestade- Inseln  und  oceanische 
Insehi*).  Die  Gestade-Inseln  oder  Küsten-Inseln  liegen  so  dicht  au  den 
Kosten  derConlinente,  und  sind  mit  dem  benachbarten  Festlande  so  nahe 
verwandt,  dass  man  sie  nur  als  losgetrennte  Glieder  desselben  betrach- 
ten kann.  Dergleichen  sind  z.  B.  Grossbritannien,  die  dänischen  Inseln 
tuidSicilien  für  Europa;  Ceylon,  Hainan  und  Tarakai  für  Asia;  Neu- 


^)  Cootioentai-Iosela  aod  petagiscfae  Inseln,  wie^sie  Fr.  Hoffniann  nannte;, 
PkyitkaÜMbe  Geographie,  S.  105  nnd  110. 
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fandland  and  Feuerland  für  Amerika;  Vandieaieiisland  fSr  NeuhoUaBd. 
Die  oceanischeo  Inseln  liegen  fern  von  den  Küaien  der  Continenle  wA 
stehen  mit  denselben  in  keiner  unmittelbaren  Beziehnng. 

Die  langgestreckten  Inseln  haben  eine  entschiedene  und  oft  sehr  vor- 
waltende Längen-Dimension ,  sind  meist  ziemlich  geradlinig  ansgedehnt 
(Euböa,  Candia,  Madagaskar,  Sumatra,  Tarakai),  treten  aber  nur  selten 
einzeln,  meist  gesellig ,  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl  beisammen 
auf,  indem  sie  gewöhnlich  reihenformige  Systeme  oder  Inselketten  bilden, 
bei  welchen  die  längeren  Axen  der  einzelnen  Inseln  mehr  oder  weniger 
genau  in  die  Richtung  der  Reihungslinie  fallen.  Viele  lan^estreckte 
Inseln  erscheinen  als  Gestade-Inseln  in  der  eigentlichsten  Bedeutung  des 
Wortes ,  indem  sie  ganz  nahe  an  der  Küste  eines  Continentes ,  in  einer 
der  Köstenlioie  parallelen  Lage  und  Richtung  auftreten;  so  z.  B.  die 
Inseln  an  der  Nordküste  Hollands  und  Ostfrieslands ,  die  Inseln  an  den 
Küsten  Dalmatiens,  die  Ionischen  Inseln,  die  Inseln  an  der  Westküste 
Patagoniens,  u.  a.  Die  rundlichen  Inseln  haben  keine  sehr  vorwaltende 
Längen-Dimension,  sind  nicht  selten  ziemlich  kreisförmig  contourirt,  und 
erscheinen  theils  sporadisch,  theils  zu  Gruppen  und  Ketten  vereinigt. 
In  der  Regel  sind  sie  entweder  vulcanische  Inseln  oder  Corallen- 
inseln ,  also  pyrogene  oder  zoogene  Bildungen ,  von  weichet  jene  ab 
hohe,  diese  als  niedrige  Inseln  erscheinen. 

Die  Inselketten  bilden  nicht  selten  die  insulare  Fortsetzung 
einer  langgestrecktmi  Halbinsel  des  continentalen  Landes,  indem  ihr 
Anfang  an  der  äussersten  Spitze  der  Halbinsel  liegt,  nnd  ihre  Reihungs- 
linie in  die  verlängerte  Axe  derselben  fällt.  Oft  schliessen  sich  auch  der- 
gleichen Inselketten  mit  beiden  Enden  an  die  Küsten  des  benaohbarteo 
Continentes  an ,  wodurch  grössere  oder  kleinere  Theile  des  Meeres  zs 
einer  unvollständigen  Absonderung  von  dem  übrigen  Meere  gelangen. 

Diese  ErscbeinnDg  findet  sieh  z.  B.  im  Mittelländischen  Meere  zwiscbei 
der  Sfldspitze  Griechenlands  nnd  dem  Gap  Volpe  in  Kleioasien ,  welche  doreh 
die  Inseln  Cerigo ,  Gaadia ,  Gaso ,  Scarpanto  nnd  Rhodos  verbunden  werdet, 
deren  Kette  die  südliche  GrSnze  des  Meeres  von  Gandia  bildet.  Weit  «sf- 
gezeichneter  nnd  in  viel  grosserem  Maassstabe  wiederholt  sich  dieselbe  Er- 
scheinung in  den  Ale'uten,  weiche  das  Behringsmeer,  in  den  Japanischen 
Inseln  Kiusio,  Nifoa,  Jeso  und  Tarakai,  weiche  das  Japanische  Meer,  ia  des 
Kurilen,  welche  sngleich  mit  Jeso  nnd  Tarakai  das  Okhoakische  Meer,  ia  des 
grossen  und  kleinen  Antillen,  welche  das  Garibische  Meer  abscUiessen. 

Was  die  oceanischen  Inseln  betrifft,  so  ist  besonders  der  grosse 
Ocean  in  dem,  südöstlich  vonAsia,  nordöstlich  von  NeuhoUand  und  Neu- 
seeland gelegenen  Räume  am  reichsten  mit  dergleichen  Inseln  ausgestat- 
tet.   Dort  treten  die  Inseln  in  so  ausserordentlicher  Menge  auf,  dass  der 
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Name  Polyaesiea  mit  Recht  für  diese  Inselwelt  gebraucht  wird ,  welche 
QBs  das  grossartigste  Bdispiel  der  Zerstückelung  und  Disniembration  der 
Landoberfläche  unseres  Planeten  liefert;  ein  Beispiel,  welches  sich,  wenn 
auch  in  kleinerem  Maassstabe,  so  doch  in  ähnlicher  Weise  zwischen 
Xwd-  «nd  Südamerika,  in  dem  Archipel^us  der  grossen  und  kleinen 
Antillen  und  den  Lueayischen  Inseln  wiederholt. 


§,  97*    Tkeweiuehe  ^nsiehten  über  die  Coniourformen  der  Länder. 

An  die  Betrachtung  der  Contourformen  des  Landes  mag  sich  schliess- 
lich die  Erwähnung  einiger  Versuche  knüpfen ,  die  allgemeine  Ausdeh« 
niiDg  und  Begränzung  der  Conti  nente  auf  bestimmte  Gesetze  zurück- 
zofuhren,  oder  aus  gewissen  allgemeinen  Ursachen  zu  erklären. 

Im  Jahre  1823  trat  Klöden  mit  einer  ganz  eigentbümlichen  Theorie 
der  Erdgestaltung  auf,  welche  er  auch  einige  Jahre  darauf  abermals  in 
einer  erweiterten  und  verbesserten  Bearbeitung  veröffentlichte*).     Von 
der  Voraussetzung  ausgehend ,  dass  die  ursprünglich  flüssige  Erdkugel 
anfangs  gar  keine  Rotationsbewegung  hatte,  folgert  er,  dass  sie,  kraft  der 
Anziehung  des  Mondes  und  der  Sonne,  eine  eiförmige  Gestalt  annehmen 
mosste.    Nach   der  Erstarrung  war  sie  von  einer  ähnlich  gestalteten 
Wasserhülle  umgeben,  bis  später  um  eine  (durch  die  Befaringsstrasse 
gehende)  Axe  eine  Rotation  eintrat ,  deren  Geschwindigkeit  jedoch  weit 
geringer  war,  als  gegenwärtig.  Indem  nun  durch  diese  Bewegung  die,  der 
Anziehung  des  Mondes  und  der  Sonne  folgende  eiförmige  Wasserhülle 
in  eine  verschiedene  Lage  gegen  das  starre  Ei  gebracht  wurde, 
mossten  die  convexerenTheiledes  letzteren  über  der  Oberfläche  des  Was- 
sers hervortreten,  wodurch  der  erste  Grund  zu  den  beiden  grossen  Conti- 
Denten  der  östlichen  und  westlichen  Hemisphäre  gelegt  wurde.   Später  stei- 
gerte sich  die  Rotations-Geschwindigkeit  bis  zu  ihrergegenwärtigen  Grösse, 
aneh  trat  eine  Aenderung  der  Erdaxe  ein,  und  dadurch  wurde  wesentlich 
die  jetzige  Vertheilung  von  Land  und  Meer  herbeigeführt.      Ausser 
vielen  anderen  Erscheinungen  sucht  Klöden  nicht   nur  das  Dasein 
zweier  grosser  Continente,   sondern  auch    die  nordsüdwärts  lang- 
gestreckte, die  nacb  Norden  ausgebreitete  und  nach  Süden  verschmälerte 
Form  derselben  durch  diese  hier  kurz  angedeutete  Theorie  zu  erklären. 


^)  Rtrl  Friedriek  Rloden,  Gruadliaieo  zq  einer  Deaao  Tbeerie  den  Brd'- 
IMUllaaf ,  BwUtt  IftJtS,  «od:  lieber  die  Gestalt  nad  die  Ur^escbiahte  daR  Erde, 
B«rlii  18)9. 
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Aehniiche  Betrachtangen  iiber  densdben  Clegenstand  gab  AI.  Wal- 
ker'^) im  Jabre  1833.  Er  glaubt  aus  der  Rotation  der  Erde  und  ans 
denen  dadurch  hervorgerufenen  Wirkungen  der  Centrifugalkraft  nicbt 
nur  die  Längen-Ausdehnung  der  Continente,  Halbinseln  und  Insekt,  son- 
dern auch  die  Richtung  der  meisten  Gebirgsketten ,  ja  sogar  die  vorwal- 
tend westii  (^he  Richtung  der  Völkenvanderungen  und  das  gleichsinnige 
Fortschreiten  der  Cultur  und  Civilisation  erklären  zu  können. 

In  der  jüngsten  Zeit  hat  StrefOeur  die  Idee  sehr  ausführlich  zu  ent- 
wickeln gesucht,  dass  die  Form,  Richtung  und  Vertheilung  derConti- 
nente  und  Gebirge  aus  der  Rotation  der  Erde  unter  Mitwirkung  ^des 
Wassers  zu  erklären  sei"^).  Indem  nämlich  das  uranfangliche  Meer  durcii 
die  Rotation  in  Bewegung  gesetzt  wurde,  bildete  dasselbe  Strömungeo 
von  bestimmten  Richtungen;  zwischen  denen  diesen  Strömungen  ent- 
sprechenden Stromfurchen  aber  wurde  das  feste  Material  nadi 
bestimmten  Richtungen  und  an  bestimmten  Orten  abgesetzt,  und  so  die 
Bildung  des  Landes  überhaupt  vermittelt,  dessen  besondere  Configuratioa 
durch  Hemmungen  oder  auch  durch  Vereinigungen  der  Rotationsströme 
erklärt  werden  soll. 

Im  Jahre  1830  machte  Necker  auf  gewisse  Uebereinstimmungn 
aufmerksam,  welche  zwischen  dem  Laufe  der  isodynamischen  Linien  des 
Erdmagnetismus  und  der  Vertheilung,  Ausdehnung  und  Gonfiguration  der 
Contiaente  Statt  zu  finden  scheinen ;  auch  suchte  er  dieselben  Linien  mit 
dem  Verlaufe  der  Gebirgsketten  und  mit  anderen  geotektonischen  W 
hältnissen  in  Beziehung  zu  bringen '^^).  Dana,  dessen  Ansichten  iiber 
die  Normal-Richtungen  im  Verlaufe  der  Küstenlinien  wir  oben  (S.  316) 
erwähnt  haben,  ist  ebenfalls  geneigt,  einen  Zusammenhang  zwischen  den 
isodynamischen  Linien  und  den  Contouren  der  Continente  anzunehmen, 
weil  nach  Brewster  jene  Linien  in  ihrem  Verlaufe  einigermaassen  mit 
den  isothermen  Linien  zusammenfallen ,  und  sich  daher  als  Linien  voo 
gleicher  Spannung  {lines  of  equal  tension)  zu  erkennen  geben,  nach  wel- 
chen die  Zerreissung  der  Erdkruste  am  leichtesten  erfolgen  musstef). 


^)  fm  London  and  Edinburgh  Phihs.  Magazine^  voL  III,  p.  426. 
^^)  Slreffleor,  Die  Eotstehaog  der  CoDtioeate  aud  Gebirge.     Wien,  1817; 
besonders  der  vierte  Abschoitt,  S.  71 — 153. 
<>**)  Bibliotheque  umverteile^  L  43,  p.  166  ff. 
•J-)  The  American  Journal,  %  ser.,  vol.  3,  p.  394.     Der  Verf.  gesteht  freilich 
so ,   dass   es  viele  nod  seheiobar  ganz  anvereinbare  Aosoahiiien  von  der  vmibs- 
gesetzten  Coiocidenz  giebt^  deutet  aber  darauf  hin,  dass  die  Brdaxe  früher  eioe 
andere  Riehtong  gehabt  haben  könne,  and  daraas  manche  Abweichaagen  za  erklirr 
sein  dürften. 
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Im  Jahre  1844  stellte  Pissis  die  Ansicht  aof ,  dass  die  Coatinente 
in  ihren  allgemeinsten  Contourformen  sphärische  Polygone,  das 
beisst  solche  Polygone  darstellen ,  deren  Seiten  Bogen  von  lauter  gröss- 
leii  Kreisen  der  £rdkugel  sind*)  Bei  weiterer  Verfolgung  dieser  An- 
sicht gelangt  er  auf  das  allgemeine  Resultat,  dass  alle  grösseren  Küsten- 
iinien  der  Continente  ihrer  Lage  nach  überhaupt  durch  15  grösste 
Kreise  bestimmt  werden,  welche  sich  zu  3  oder  mehren  in  vier  verschie- 
denen Puncten  schneiden.  Den  einen  dieser  Intersectionspuncte  von 
6  Kreisen  verlegt  er  in  den  Eingang  der  Strasse  von  Gibraltar ,  und  die 
ron  ihm  ausgehenden  Kreise  sollen  die  Richtung  aller  benachbarten 
Köstenlinien  Europas  und  Afrikas  bestimmen.  Einen  zweiten  Intersec- 
tiottspunct  von  4  Kreisen  findet  er  an  der  Sudspitze  Ostindiens ;  einen 
dritten  am  Voi^birge  der  guten  Hoffnung ,  und  den  vierten  im  Eismeere 
zwischen  Grönland  und  Island.  —  Wie  interessant  dergleichen  geometri- 
sche Combinationen  auf  den  ersten  Bück  erscheinen  mögen,  so  kann  man 
ihnen  doch  wohl  keine  allgemeine  Giltigkeit  zuschreiben ;  diess  folgt  schon 
daraus,  weil  viele  und  sehr  bedeutende  Kästenlinien  nur  die  Ränder 
grosser  Dilwial-Ebenen  sind,  von  welchen  sich  in  der  That  nicht  begrei- 
fen lasst,  wie  sie  mit  grössten  Kreisen  der  Erdkugel  in  irgend  einem 
Qothwendigen  Zns^unmenhango  stehen  sollen. 


9)  mellef- Firmen  de«  liandes. 

A.  ^l$tmnnt  pt\immmn%tn. 
§.  98.     Höhen  ^   Folumen   und  Prqfile  des  Landes. 

Das  über  den  Meeresspiegel  hervortauchende  Land  dehnt  sich  mit 
sehr  verschiedenen  Verhältnissen  des  Ansteigens  über  grössere  und  klei- 
nere Räume  aus ,  und  entwickelt  dabei  eine  grosse  Manchfalügkeit  der 
Reliefbildung  oder  Oberflächen-Gestaltung.  Diese  Manchfaltigkeit  beruht 
theils  auf  den  absoluten  Grössenwerthen  theils  auf  den  Schwan- 
kungen seiner  verticalen  Dimensionen,  theils  auf  den  Verhältnissen 
zwischen  ihnen  und  den  horizontalen  Dimensionen. 

Die  ideale  Verlängerung  des  Meeresspiegels,  wie  solcher  unter 
ten Lande  fortsetzen  würde,  liefert  die  eigentliche  Grundfläche,  von  wel- 
cher aus  die  verticalen  Dimensionen  sowohl  des  Landes  als  auch  des 


*)  Camptet  rendus,  t,  XIX^  1844,  p.  Un  ff. 
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Meeresgrundes  gerechnet  werden;  sie  bildet  gieichsani  den  aHgeneineo 
Nallpunct  für  die  ScaU  aUer  nnsrer  Höhen-  und  Tiefen^BestinisnngeD. 
Ja  gewissermaassen  bezieht  sich  das  ganze  System  nnsrer  geogra|diischeii 
Ortsbeatimmungen  anf  den  Meeresspiegel,  weicher  uns  theäs  in  sriner 
realen  Ausbreitung,  tbeila  in  seiner  idealen  Verlängerung,  die  rings  um 
den  Erdball  fortlaufende  ellipsoidische  Oberläehe  darbietet,  in  welcker 
fiir  jeden  Punot  die  Coordinaten  der  geographisohen  Breite  und  Lange, 
und  über  oder  unter  welcher  die  Coordinaten  der  Höhe  oder  'Kefe 
bestininit  werden. 

Die  in  Bezug  anf  den  Meeress^egel  beslinunte  Höhe  eines  Punetes 
oder  eines  ganzen  Landstriches  wird  daher  auch  die  absolute  Habe 
desselben  genannt,  wtiurend  die  relative  Höhe  auf  irgend  ein  anderei 
Niveau,  gewöhnlich  auf  das  mittlere  Niveau  der  nächsten  Umgegeslf 
bezogen  wird.  Die  Höhe,  welche  ein  isolifter  Berg  oder  Hügel ,  gleicb- 
sam  als  ein  topographisches  Individuum ,  über  der  Fläche  erreicht,  wel- 
cher er  aufgesetzt  ist,  kann  man  seine  eigen thumliche  oder  indivi- 
duelle Höhe  nennen*). 

Die  Oberfläche  eines  Landstriches  ist  die  Fläche ,  welche  er 4er 
Atmosphäre  zukehrt;  die  Grund  fläche  desselben  ist  die  durch  seine  Gnn- 
zen  bestimmte  Horizontalprojection  auf  die  Fläche  des  Meeresspiegds; 
die  durch  seine  Gränzen  gedachten  Verticalflächen,  oder  die  projicirendeo 
Flächen  dieser  Gränzen,  lassen  sich  als  die  idealen  Rand  flächen 
oder  als  die  Gränz-ProfilBächen  bezeichnen,  welche  natürlich  da  gar  nicht 
vorhanden  sind,  wo  die  Gränzen  von  Meeresküsten  gebildet  werden, 
tinter  dem  Volumen  eines  Landstriches  von  bestimmten  Gränzen  ver- 
stehen wir  denjenigen  Raum ,  welcher  aufwärts  von  seiner  Oberfläche, 
abwärts  von  seiner  Grundfläche,  seitwärts  v6n  seinen  Randflächen  be^ 
gränzt  wird. 

Ein  sehr  wichtiges  Element  bei  der  Bestimmung  der  Reliefformen 
eines  Landstriches  ist  die  mittlere  Höhe  desselben;  man  versteht  in* 
unter  diejenige  Höhe,  welche  er  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  haben 
wurde,  wenn  sein  Volumen  gleichmässig  über  seiner  Grundfläche  aiu- 
gebreitet  wäre.  Die  mittlere  Höhe  ist  also ,  theoretisch  streng  genom- 
men, der  Quotient  des  Volumens,  dividirt  durch  die  Grundfläche,  wofor 
in  der  Praxis  die  Summe  möglichst  vieler  Specialhöhen ,  dividirt  darck 

^)  Alle  in  der  Folge  aorgerfibrlen  OKben  sind  io  Pariser  Piist  antgedräclit,  so- 
bild  niekt  ein  änderet  Maess  aoge^bea  wird.  Der  Loffarithnas  eiaer  gegebeteo 
Zahl  von  Metera  ist  nm  0,48833  an  vergroagern,  and  der  Logaritlimiia  einer  gege- 
benen Zabl  ron  Bngliseben  Fost  nm  0,011771  an  vemludem ,  ma  den  Logaritliaivs 
der  eotsprecheadeB  Zabl  von  Pariser  Foas  sa  erhaUea.   ' 
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die  AosaU  dcnelben  sabstituirt  werdea  muss,  weil  dem  ersteren  Begriffe 
war  aBniherungsweiae  entsprochen  werden  kann. 

Das  Profil  eines  Landstriches  ist  die  Durchschnittslinie  'seiner 
Oberfläche  mit  irgend  einer  Verticalebene  $  nach  der  verschiedenen  Rich- 
toDg,  welche  diese  Bhene  haben  kann ,  ergeben  sich  verschiedene  Profile, 
oad  die  Horizontallinie ,  welche  solche  Richtung  bestimmt,  heisstdie 
ProfiUinie.  Die  Profile  werden  auf  ein  bestimmtes  Niveau,  gewöhn- 
lich auf  die  Fläche  des  Meeresspiegels  oder  auf  die  Horizontalfläche  ii^end 
eines  andern  bekannten  Punctes  bezogen ;  die  Durchschnittslinie  dieser 
Flache  mit  der  Profil-Ebene  nennt  man  die  P r o f il b a s i s.  Alle  diese Be- 
nesBungen  gehen  auf  die  im  verjüngten  Maassstabe  ausgeführten  bild- 
Ucben  Darstellungen  der  Profile  über,  in  welchen,  wegen  des  deutlicheren 
and  bestimmteren  Heryortretens  der  Höhenverhältnisse,  der  Höhenmaass- 
stab gewöhnlich  grösser  als  der  Maassstab  der  horizontalen  Längen 
genommen  wird,  zumal  wenn  sich  das  Profil  durch  bedeutende  Land- 
striche erstreckt  und  sein  Bild  nur  auf  einem  sehr  kleinen  Räume  dar- 
gestellt werden  kann. 


§.  99.    Mittlere  Höhe  der  Contittente. 

Die  Bestimmung  der  mittleren  Höhe  grösserer  Landstriche  wird  um 
so  genauer  Statt  finden  können ,  je  grösser  die  Anzahl  von  Specialhöhen 
ist,  welche  dabei  zu  Grunde  gelegt  werden,  und  je  zweckmässiger  die 
Lage  derjenigen  Puncto  ist,  deren  Höhen  gemessen  wurden.  So  fand 
z.  B.  von  Hoff  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Beobachtungen  in 
Hiüringen ,  dass  die  mittlere  Höhe  dieses  Landstriches  etwa  zu  1000  F. 
?eranschlagt  werden  kann. 

Ganz  allgemein  ist  dieselbe  Aufgabe  von  AI.  von  Humboldt  in  An- 
grif  genommen  worden ,  indem  er  die  mittlere  Höhe  der  Continente 
zo  berechnen  versuchte*).  Dabei  wird  die  mittlere  Höhe  der  Tiefländer 
jedes  Continentes  als  eine  Basis  betrachtet,  welcher  die  Gebirge  und 
Piateaas  aufgesetzt  sind;  die  ersteren  werden  als  liegende  dreiseitige 
Prismen,  die  letzteren  als  Tafeln  mit  paralleler  Ober-  und  Unterfläche  in 
Rechnung  gebracht.  Die  mittlere  Höhe  des  gesammten  Tieflandes  z.  B. 
von  Frankreich  beträgt  480  Fuss.  Stellen  wir  uns  nun  vor,  die  Kette 
der  Pyrenäen  werde  gleichmässig  über  den  Flächenraum  von  ganz  Frank- 
reieh  ausgebreitet,  so  wurde  diess  eine  Erhöhung  des  Mittel-Niveaus  um 


*)  CeatMUAfien,  I,  S.  120  ff. 


882  ReliefTormen  dM  Landes. 

lOS  F.  geben.  Denselben  Effect  erhalten  wir  durch  Ansbratimg  der 
Plateaus  der  Auvergne,  des  Limonsin,  der  Cevennen,  des  Forez,  des 
Morvan  und  der  Cöte  d*Or ;  wogegen  die  französischen  Alpen ,  der  Jura 
und  die  Vogesen  zusammen  eine  Erhöhung  von  120  F.  liefern  worden. 
Die  Gesammthöhe  der  aus  allen  Gebirgen  und  Plateaus  gebildeten  Schicht 
würde  also  336  F.  betragen ;  rechnet  man  dazu  die  mittlere  Höhe  der 
Ebenen,  über  welchen  diese  Schicht  ausgebreitet  gedacht  wird,  so  er- 
giebt  sich  die  mittlere  Höhe  von  ganz  Frankreich  zu  816  Fnss.  Auf 
ähnliche  Weise  hat  Humboldt  versucht,  die  mittlere  Höhe  der  vier,  am 
genauesten  bekannten  Continente  zu  berechnen ,  und  ist  dadurch  za  dem 
Resultate  gelangt,  dass  solche 

für  Europa  zu    630  F. 

-  Asia  -  1080  - 

-  Nordamerika    -    702  - 

-  Südamerika      -  1062  - 

angenommen  werden  kann.  Unter  Berücksichtigung  ihres  Areales  fin- 
det er  endlich  die  mittlere  Höhe  aller  dieser  vier  Continente  zusammen 
=  947  F.,  ein  Resultat,  welches  weit  hinter  diBr  Annahme  von  La  Place 
zurückbleibt,  dass  das  Maximum  der  mittleren  Höhe  aller  Continente  auf 
1000  Meter  oder  3078  F.  zu  veranschlagen  sei. 


§.  100.    Hochiand  und  Tiefland. 

Der  allgemeinste  Unterschied  in  der  Relielbildung  des  Landes  grün- 
det sich  auf  die  verschiedene  mittlere  Höhe  desselben;  es  ist  derjenigfi 
welcher  durch  die  beiden  Worte  Hochland  und  Tiefland  ausge- 
drückt wird. 

Unter  Hochländern  versteht  man  weit  ausgedehnte  Landstriche, 
welche  in  ihrer  Gesammt-Ausdehnung  eine  bedeutende  mittlere  Höhe 
haben ;  unter  Tiefländern  dagegen  weit  ausgedehnte  Landstriche,  welche 
in  ihrer  Gesammt-Ausdehnung  eine  sehr  geringe  mittlere  Höhe  haben. 
Absolute  Maassbestimmungen  lassen  sich  nicht  füglich  festsetzen,  so 
wenig ,  als  überall  die  Gränze  scharf  angegeben  werden  kann ,  wo  ein 
Hochland  in  ein  benachbartes  Tiefland  übergeht. 

Die  Tiefländer  oder  Niederungen  beginnen  in  der  Regel  unmittelbar 
an  den  Küsten  des  Meeres ,  von  welchen  aus  sie  sich  mit  sehr  geringen 
Ansteigen  in  das  Innere  der  Continente  erstrecken.  Doch  können  sie, 
bei  ihrer  oft  mehre  100  Meilen  betragenden  Ausdehnung ,  selbst  mit  dem 
allmäligsten  Ansteigen,  zuletzt  gegen  lOOOF.  Höhe  erreichen,  wie  denn 
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auch  da$  höhere  Aufragen  einzelner  Puncte  oder  Gegenden  den  Charakter 
eines  Tieflandes  zwar  local  verändern,  aber  nicht  total  verwischen  kann. 

Indessen  giebt  es  auch  einige  Tiefländer,  welche  nicht  bis  an  die 
Meeresküste  reichen,  sondern  mitten  im  Lande  liegen,  uud  von  Ge- 
birgen  eingeschlossen  werden,  daher  man  sie  Binnen -Tiefländer  nennen 
kann.  Zu  ihnen  gehören  z.  B.  in  £uropa  das  60  M.  lange  und  4U  M. 
breite  Nieder- Ungarische  Tiefland,  und  das  36  M.  lange  und  5  bis  6  M. 
breite  Ober -Rheinische  Tiefland. 

Die  Hochländer  erheben  sich  oft  unmittelbar  aus  dem  Meere,  zeigen 
dann  sogleich  ein  starkes  Ansteigen ,  und  erreichen  zum  Theil  sehr  be- 
deatende  horizontale  Dimensionen,  wie  z.  B.  in  Europa  das  125  M. 
lange  Hochland  der  Alpen ,  und  das  240  M.  lange  Hochland  Scandina- 
riens.  Weit  eoiossaler  sind  jedoch  die  Hochländer  Mittelasiens ,  Süd- 
afrikas und  des  westlichen  Nordamerika ,  welche  die  grossartigsten  Bei- 
spiele der  Hochlandbildung  darstellen. 

§.  iOI.   Flachland  und  Bergland;  Gebirgsidnder  und  Plateauländer, 

Während  der  im  vorigen  §.  erläuterte  Gegensatz  des  Hochlandes 
and  Tieflandes  hauptsachlich  auf  dem  Unterschiede  der  mittleren  abso- 
luten Höhen  beruht,  so  wird  dagegen  die  Oberfiächengestaltung  eines 
Laadstriches,  die  vorwaltende  Einförmigkeit  oder  Manchfaltigkeit  seiner 
Reliefbildnng ,  durch  die  Verhältnisse  der  Specialhöhen ,  oder  durch  die 
relativen  Höhen  seiner  einzelnen  Puncte  bestimmt.  Diese  Verhält- 
nisse führen  auf  den  wichtigen  Unterschied  des  Flachlandes  oder  der 
Ebene,  und  des  Berglan<des'^). 

lo  dem  Flachlande  oder  der  Ebene  herrscht  eine  auffallende  Gl  ei  ch- 
mässigkeit  der  Specialhöhen,  welche  alle  in  einer  und  derselben  Gegend 
^  gleich  gross  sind,  von  einer  Gegend  zur  andern  aber  nur  sehr  wenig 
and  ganz  allmälig  ab-  oder  zunehmen.  In  dem  Berglande  dagegen 
herrscht  eine  grosse  Ungleicbmässigkeit  der  Specialhöhen,  welche  einem 


^  Der  Aasdrack  Welleoland  würde  jeden  falls  Doch  zweckmässiger  sein,  da 
'ie  Weüea  niedrig  ood  hoch  geben,  saoft  und  steil  ansteigeo  ,  ja  sogar  sich  iiber- 
ttineo  kSDoen ,  so  dass  jener  Aasdrack  die  sanften  AnschweUnngen  des  Tieflandes 
eben  so  wohl  in  sich  begreifen  würde,  als  die  zackigen  Formen  der  Alpen.  Mau  hat 
ticb  jedoch  gewShnt,  anter  Wellenformen  des  Terrains  mehr  die  sanfteren  Ele- 
vsüonen  nnd  Depressionen  zn  verstehen.  Anf  der  anderen  Seite  ist  aneh  der  Aus- 
iirsek  Bergland  in  dieser  Allgemeinheit  nicht  ganz  zweckmässig,  weil  er  gewöhn- 
lieh  is  der  specielleren  Bedeutung  genommen  wird,  wie  es  weiter  nnten  in  §.  120 
•■gegeben  ist. 


884  ReBefToraeB  ieu  Laades. 

sehr  TieUacben  and  immer  wiederkehrenden  Wechsel  onterworfen  sind. 
Die  allgemeine  Form  der  Ebene  nSbert  rieh  daher  der  einer  hiHrizontaleB, 
stetig  ausgedehnten  Fläche,  wihrend  das  Bergiand  durch  eine  bestandige 
Abwechslung  von  hohen  und  tiefen  Puncten,  von  anfwirts  und  abwärts 
geneq[ten  Fl&chen  charakterisirt  wird. 

Die  Tiefländer  sind  in  der  Regel  auch  Flachländer ,  und  zeigen  die 
Formen  des  Berglandes  nur  hier  und  da  in  kleinerem  Maaasstabe,  ab 
Hügelland  und  welliges  Land. 

Die  Hochländer  aber  lassen  einen  xwetfachen  FormentyiNis  erkeo- 
nen.  Einige  Hochlandstrecken  zeigen  in  ihrer  allgemeinen  Ausdebnsn; 
den  Charakter  der  Ebene  oder  des  Fhichlandes;  man  nennt  sie  daher 
Hochebenen  oder  Plateauländer,  bisweilen  anoh  TafidBoder. 
Andere  Hochlandstrecken  dagegen  tragen  den  Charakter  des  Bergiaadei, 
und  werden  Gebirgsländer  genannt.  Plateauland  und  Ci^i|;slaiid 
sind  die  eigentlichen  Elemente,  aus  denen  sich  die  grösseren  HocUand- 
Systeme  zusammengesetzt  erweisen,  und  es  ist  daher  wichtig,  die  Ver- 
schiedenheit ihrer  Formen  recht  genau  zu  erfassen. 

Die  Plateauländer  sind  solche  Hochländer,  welche  sich  weit  and 
breit  mit  einer  ziemlich  gleichmässigen  Höhe  ausdehnen;  sie  er- 
scheinen als  stetige  und  geschlossene  Erhebungen  des  Landes,  als  An- 
schwellungen der  Erdoberfläche  von  sehr  gleichem  und  fast  constanten 
Niveau,  mit  flachen,  beinahe  horizontalen  Terrainformen.  Die  6d>irgs- 
länder  dagegen  sind  solche  Hochländer,  welche  sehr  ungleichmässige 
Höhen  und  folglich  einen  beständigen  Wechsel  von  Erhebungen  and 
Vertiefungen  zeigen;  sie  erscheinen 4aher  als  unstetige  und  in  verlicalff 
Richtung  vielfach  gegliederte  Erhebungen  des  Landes ,  ab  Anschweilnii' 
gen  der  Erdoberfläche  von  sehr  ungleichem  und  rasch  wechselnden 
Niveau,  mit  schrofen  oder  doch  stark  undulirten  Terrainfonnen. 

Beständige  Abwechslung  der  Specialhöhen,  und  grosse  Differenzen 
derselben  innerhalb  kleiner  Distanzen  charakterisiren  also  die  Gebirgs- 
länder, wogegen  Gleichmässigkeit  der  Specialhöhen,  und  kleine  Dif^ 
renzen  derselben  innerhalb  grosser  Distanzen  die  Plateauländer  charak- 
terisiren. Hoch  aufragende  Gipfel  und  Höhenzuge  sind  dem  dgentücben 
Plateaulande  fremd ,  während  die  Gebirgsländer  ganze  Systeme  solcher 
Gipfel  und  Höhenzüge  darstellen. 

Dieser  Unterschied  in  der  Plastik  der  Hochländer  tritt  besonders  in  dei 
Profilen  derselben  sehr  anschaulich  herTor;  wie  denn  überhaupt  die  Re* 
liefformen  des  Landes  am  sichersiea  und  deutlichsten  in  seinen  Profilen  erfasst 
und  dargestellt  werden  kOnnen.  Die  Profile  eines  Plateanlandes  werden  eiaea 
sehr  stetigen,  fast  geradlinigen  und  boricontalen  Verlauf,  mit  wen^a  oa^ 
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liiflexümen  zeigen,  wogegen  die  Profile  eines  Gebirgs* 
laides  einen  stark  undatirten  oder  gebrochenen  Verlaof »  mit  sahlreieken  nnd 
bnieotendea  Inflezionen  erkennen  lassen. 


$.102.  Neigungsverhältfusse  des  steigenden  und  fallenden  Terrains, 

Das  Berj^bnd ,  ab  G^ntheil  der  Ebene ,  ist  nach  dem  vorher- 
gebendcB  §•  durch  dea  bestliidigen  Wechsel  von  auf-  and  absteigenden^ 
überhaiipt  von  geneigten  Flächen  ansgexeichnet ,  in  deren  Dasfin 
eigentlich  die  Mdf^chkeit  einer  jeden  Convexität  oder  Concavität  der 
Kitloberftiche  begründet  ist.  Es  wird  also  nicht  anpassend  sein,  hier 
eine  allgeaMine  Betrachtnng  über  die  Neigungsverhältnisse  oderBöschun- 
geo  des  Terrains  einsoschalten. 

Die  Böschung  oder  das  Ansteigen  geneigter  TerrainflSchen  wird 
eatweder  durch  die  Angabe  des  Neigungswinkels,  oder  durch  die 
Angabe  des  Neigungsquotienten  bestimmt,  welcher  letztere  als  ein 
Brach  ausgedruckt  wird,  dessen  Zähler  =  1 ,  und  dessen  Nenner  die  der 
CoUngente  des  Neigungswinkels  entsprechende  Zahl  ist.  So  entspricht 
z.  B.  dem  Neigungswinkel  6^  20'  der  Neigungsquotient  y« ,  welcher 
aussagt,  dass  die  Neigungslinie  der  Fläche  auf  9  Fuss  ihrer  Horizontal- 
projection  1  Fuss  hoch  ansteigt.  Diese  Bestimmung  durch  Neigungs- 
qoctienten  wird  nur  bei  kleineren  Neigungen  angewendet,  und  findet 
ikre  Grinze  bei  45"". 

Horizontale,  oder  doch  fast  horizontale  Flächen,  als  das  eine 
Extrem,  finden  sich  häufig  und  in  grosser  Ausdehnung  im  Gebiete  man- 
cher Flachländer.  Verticale  Flächen  dagegen,  als  das  andere  Extrem, 
geiiören  zu  den  minder  häufigen  Erscheinungen ,  und  treten  auch  da  wo 
sie  vorkommen  nur  in  geringerer  horizontaler  und  verticaler  Ausdehnung 
aitf*  Die  Meeresküsten  und  die  Terrassenstufen  des  Tief-  und  Hoch- 
luMies  zeigen  bisweilen  fast  senkrechte  Abstürze ;  auch  manche  Thäler, 
ksonders  in  solchen  Landstrichen,  welche  von  horizontalen  Schichten 
fester  Gesteine  gebildet  werden,  so  wie  zuweilen  einzelne  Bei^,  werden 
wenigstens  stellenweise  von  senkrechten  oder  f a  s  t  senkrechten  Wänden 
kgränzt.  In  seltenen  Fällen  überschreiten  wohl  auch  einzelne  Felswände 
Aeses  zweite  Extrem ,  indem  sie  sogar  überhängen,  also,  einwärts 
Pg^  den  Berg  gemessen,  mit  der  horizontalen  Basis  einen  Winkel  von 
aefcralsW  bUden. 

Zwischen  den  beiden  Extremen  von  0°  und  90^  Neigung  kommen 
AonaUe  möglichen  Böschungswinkel  vor;  allein  die  kleineren  Winkel 
zwischen  (f  und  30°  sind  bei  Weitem  häufiger,  als  die  grosseren  Win- 
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kel  über  30^«  Indessen  drängt  sich  bei  der  BeurUieilung  der  Tenraio- 
Neigung  eine  optische  Täuschung  ein,  weiche  in  den  meisten  F^ea  eine 
Ueberscbätzung  derselben  zur  Folge  hat. 

Die  unmittelbare  Wahrnehmung  lässt  nämlich  eine  geneigte  Flädie 
nur  dann  nach  ihrer  wahren  Neigung  erkennen,  wenn  sie  sich  dem  Auge 
im  Profil  darstellt.  Wenn  man  dagegen  vor  einem  Abhänge  steht, 
und  ihn  in  der  Richtung  seines  Failens  oder  Steigens  betrachtet,  so  wird 
die  Länge*  desselben  eine  perspectivische  Verkürzung  erfahren,  wo- 
durch seine  Steilheit  grösser  erscheint,  als  sie  wirklich  ist.  Diese  Ueber- 
scbätzung des  Steilheitsgrades  wird  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  in 
grösserem  Maasse  Statt  finden ,  wenn  der  Abhang  von  oben  nach  unten, 
als  wenn  er  von  unten  nach  oben  betrachtet  wird ;  daher  erscheint  uns 
auch  ein  und  derselbe  Bergabhang  beim  Hinabsteigen  etwas  steiler,  als 
beim  Hinaufsteigen. 

Eiie  de  Beaumont  hat  (im  vierten  Theile  der  MSmoires  pour  servir  i 
une  deseription  giologique  de  la  France)  mehre  Tabelleu  mitgetbeilt ,  in 
welchen  sehr  verschiedene  Boscbangen  zusammengestellt  sind;  wir  entiebnen 
daraus  folgende  Beispiele  : 

Dem  Auge  kaum  bemerkbare  Neigung      .     .     .     0^  10'  oder  V344 

Ffir  das  Aoge  schon  sehr  merkliche  Neigang  ,     •     0^  20'     -     Vj  .  2 

GrOsste  Neigung  der  Eisenbahn    von   Liverpool 

nach  Manchester 0®  36'     -      Vse 

Schiefe  Ebene  der  Edinburgh  -  Glasgow  Eisen- 
bahn*) .    , 1^22'     -      7*2 

Grösste ,  bei  den  Hauptstrassen  in  Frankreich  er- 
laubte Neigung       2^*52'     -      V20 

Grösste  Neigung  der  Strasse  Ober  den  Mont  Cenis     4^    0'     -      Vi  4.3 

Grösste  Neigung  der  Simplonstrasse    .     •  .     5*^  43'     -      Vio 

Neigung ,  welche  f&r  Fuhrwerk  bergab  schon  ge- 
fährlich ist 9°  10'     -      V6,2 

Grflnze  der  Neigung  f)ir  Fuhrwerk       .     .     .     .  13^    0'     -      7^,33 

Grösste  Neigung  einer  mit  Steinplatten  belegten 
Flache,  auf  welcher  man  noch  sicher  auf  und 
nieder  gehen  kann 25^    0'     -      y^.y^ 

Neigung  einer  Treppe ,  deren  Stufen  doppelt  |so 

breit  als  hoch  sind 26°  34'     -        V, 

Grösste  Neigang,  auf  welcher  ein  beladenesMaul- 

tbier  gehen  kann 29°.   0'     -      V,.g 


^)  Bei  Cowlairt ;  sie  wurde  eioi^re  Jabre  mit  Locomotiven  befahren,  dtfr«a 
Triebräder  jedoch  leicht  zam  Gleiten  g^elang^teo ,  daher  sie  jetzt  dvrch  stebeode 
Masehioeo  überwooden  wird. 


1 -•■■■--..■•. 
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Neigmg  eines  Fassweges,  der  auf  festem  Boden 

schwer  za  ersteigen  ist     •     •     .     .  .  31^    0'  oder  Yi.  5 

Neigung  eines  schon  sehr  schwer  zn  erklimmen- 
den berasten  Abhanges 35^    0'     -     '/1.4.11 

Neigung  eines  fast  unersteiglichen  Abhanges  .     •  37^    0^     -     Vi  ,33 

Die  Neigung  der  meisten  Flüsse  beträgt  in  ihrem  Unterlaufe  nur  einige 
Seconden ,  in  ihrem  Mittelläufe  einige  Minuten ,  und  nur  die  wildesten ,  fast 
kataraktenlbnlich  herabstürzenden  Bergströroe  haben  ein  Gefälle  \on  1  bis 
2  Grad  und  darOber. 


B.  Ißon  'btn  9ebitstn* 
§.  103.    Begriff  des  Gebirges. 

Die  Gebii^länder  bestehen  aus  Gebirgen ,  welche  nach  verschiede- 
nen Richtungen  and  auf  verschiedene  Weise  an  einander  gereilvt »  und 
sonach  als  die  eigentlichen  Hauptglieder  eines  jeden  Gebirgslandes  zu 
betrachten  sind.  Wir  haben  uns  daher  mit  dem  BegriOe  und  mit  den 
mancherlei  Verhältnissen  dieser  wichtigen  ReliefTormen  der  Erdoberfläche 
ausführlich  zu  beschäftigen.  _ 

Ein  Gebirge  ist  eine  in  verticaler  Richtung  vielfach  gegliederte, 
aber  in  sich  zusammenhängende,  durch  eine  bestimmte  Wasser- 
scheide charakterisirte  Erhebung  des  Landes  von  bedeutenden 
horizontalen  Dimensionen  und  bedeutenden  aber  sehr  ungleichmässi' 
gen  absoluten  Höhen*). 

Der  Begriff  einer  sowohl  in  horizontaler  als  verticaler  Richtung 
bedeutend  ausgedehnten  Anschwellung  der  Erdoberfläche  bildet  die 
eigentliche  Grundlage  dieser  Definition.  Was  nun  aber  bedeutend,  und 
was  unbedeutend  sei ,  darüber  lässt  sich  keine  absolute  Zahlbestimmung 
geben;  vielmehr  liegt  es  in  der  Natur  der  Sache,  dass  dieses  quantitative, 
die  Maassgrösse  des  Gegenstandes  betreffende  Prädicat  schwankend  und 
unbestimmt  gelassen  werden  muss.  Indessen  dürfte  es  doch  nur  wenige 
Gebirge  geben ,   deren  Länge  unter  5  Meilen ,  und  deren  Höhe  unter 


^)  Bei  der  Betraehtoog  dieser  specielleren  ReliefTormeD  ist  hier  ein  dem  ge- 
wSkoliehen  Wef^e  eotfegengesetzter  Weg  versacbt  worden ,  indem  nicht  von  dem 
B^le  des  einselnen  Berges ,  sondern  von  dem  des  Gebirges  ausgegangen  wird. 
Bean  die  Ffntnr  hat  die  Gebirge  keinesweges  aus  Bergen  znsammengebaufl ,  sondern 
sie  hat  gerade  nngekekrt  die  Berge  ans  den  Gebirgen  herausgearbeitet ,  sofern  es 
sieht  aufgesetste  Kuppen  sind ,  wie  die  Vuleane  und  gewisse  Berge  plutonischer  Ge- 
ttetae. 
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1500  Fttss  beträgt.  Daher  werden  aaeh  die  Gebii^^  stets  von  festem 
Gestein  oder  Felsgrund  gebildet,  indem  lose,  unzosammenhängende  Mas- 
sen niemals  zu  solchen  Höhen  aufragen*). 

Ein  Gebilde  ist  aber  eine  in  sich  zusammenhängende,  d.  h. 
eine  solche  Anschwellung  der  Erdoberfläche ,  in  welcher  keine  auffallen- 
den Unterbrechungen  durch  Tienandstrecken  vorkommen ;  der  Körper 
eines  und  desselben  Gebirges  kann  zwar  vielfaltig  eingeschnitten,  darf 
aber  nirgends  in  bedeutender  Breite  bis  auf  grosse  Tiefe  durchschnitten 
sein.  Diese  Continuität  oder  Stetigkeit  der  Massen  eines  Ciebirgskör- 
pers  ist  es  vorzüglich,  wodurch  sich  die  Crebirge  vom  gewöhnlichen  Berg- 
lande unterscheiden.  Sie  ist  es  auch,  welche  in  der  Regel  das  Vorhan- 
densein einer  stetig  fortlaufenden  Wasserscheide  bedingt,  indem  die, 
von  den  höchsten  Regionen  eines  Gebirges  zusammen  rieselnden  Wasser 
nach  bestimmten  aber  verschiedenen  Richtungen  abfliessen ,  unter  denen 
sich  gewöhnlich  zwei,  einander  gerade  entgegengesetzte  Richtungen  aus- 
zeichnen. 

Es  darf  aber  diese  Continuität  der  Gebirge  keinesweges  mit  einer 
geschlossenen  und  einförmigen  Reliefbildung  derselben  verwechselt  wer- 
den ;  vielmehr  ist  der  Körper  eines  jeden  Gebirges  durch  zahllose  Ein- 
schnitte in  höchst  verschiedener  Weise  gegliedert,  so  dass  Höhen 
und  Tiefen  beständig  mit  einander  abwechseln,  und  in  ihrer  Verbindung 
jene  Manchfaltigkeit  der  Formen  und  jenen  Reichthum  der  Scenerie 
bedingen,  welche  die  Gebirgslandschaften  zu  charakterisiren  pflegen. 
Eine  Continuität  ist  nur  insofern  vorhanden ,  als  alle  diese  Glieder  von 
einem  gemeinschaftlichen  Stamme  auslaufen,  und  nach  gewissen  Ge. 
setzen  zu  einem  Ganzen  verbunden  sind.  Dieser  gemeinschaftiicbe 
Stamm  ist  der  Gebii^srticken  oder  Gebirgskamm,  auf  welchem  die 
Linie  der  Wasserscheide  hinläuft.  Die  Gliederung  und  das  Dasein  einer 
bestimmten  Wasserscheide  sind  es  auch ,  wodurch  sich  die  Gebirge  von 
den  Plateaus  wesentlich  unterscheiden. 

§.  104*    Kettengebirge  und  Massengebt'rge. 

Bei  der  näheren  Betrachtung  der  Gebirge  sind  zuvörderst  die  all- 
gemeinen Verhältnisse  ihrer  Ausdehnung  und  Formen ,  und  dann  ihre 
speeiellen  Form-Verhältnisse  zu  berücksichtigen.   Die  ersleren  bede- 


^)  Alforecbt  V.  Roon  hat  aneh  io  seinen  vortrefflicheo  GrandziiseD  der  Erd-, 
Völker-  und  SUatenkaode.  dieses  Verhältniss  als  ein  Merkmal  in  den  BesrilT  des 
Gebirges  aofsenommen.  « 
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h«n  sieh  anf  die  horizontalen  und  verticalen  Dimensionen ,  auf  die  Rich- 
tung der  Crebirge,  anf  die  allgemeine  Gliederung  und  Physiognomie 
derselben. 

Nach  der  relativen  Grösse  oder  nach  den  Verhältnissen  ihrer 
horizontalen  Dimensionen  pflegt  man  Kettengebirge  oder  Gebirgs- 
ketten und  Massengebirge*)  zu  unterscheiden.  Kettengebii^e  sind 
solche,  bei  welchen  eine  der  Horizontal -Dimensionen  sehr  vorherr- 
schend ist,  Massengebirge  dagegen  solche,  deren  horizontale  Dimensionen 
weniger  ungleich  sind.  Jene  bilden  eine  mehr  oder  weniger  lang- 
gestreckte Reihe,  diese  dagegen  eine  mehr  zusammengehaltene  Gruppe 
von  Erhebungen^).  Die  meisten  Gebirge  gehören  zu  den  Kettengebirgen, 
Hnd  das  Extrem  dieser  Gebirgsform  liegt  in  den  Anden  Südamerikas  vor, 
welche  sich  als  eine  fast  900  M.  lange  Kette  fortziehen ,  deren  Länge  die 
Breite  60  Mal  übertritt.  Die  Alpen,  die  Apenninen ,  die  Pyrejiäen ,  der 
Thoring^  Wald  liefern  uns  Beispiele  von  Kettengebirgen  in  Europa. 

Der  Harz  und  die  Ardennen  nähern  sich  schon  mehr  den  Verhält- 
Bissen  der  Massengebirge ,  da  ihre  Länge  nur  etwa  drei  Mal  so  gross 
ist  als  die  Breite.  Noch  mehr  gilt  diess  von  den  Vogesen  und  dem 
Schwarzwalde ,  in  welchen  beiden  die  Länge  nur  doppelt  so  gross  ist  als 
die  grosste  Breite.  Indessen  wird  es  mit  diesen  Unterscheidungen  nicht 
so  genau  genommen ,  daher  man  auch  oft  von  einer  Kette  der  Vogesen 
oder  des  Sehwarzwaldes  spricht.  Ausgezeichnete  Beispiele  von  Massen- 
gebirgen ,  die  man  £ast  Rundgebii^e  nennen  könnte ,  bieten  der  Aetna, 
4er  Cantal  und  Montdor. 

Die  Kettengebii^e  haben  in  der  Regel  einen  ziemlich  geradlinigen 
Verlauf;  doch  zeigen  manche  derselben  mehr  oder  weniger  auffallende 
Biegungen,  welche  wohl  zuweilen  in  förmliche  Winkel  übergehen  (Anden 
Südamerikas ,  Alpen ,  Altai).  Die  Wendepnncte ,  an  welchen  die  eine 
Richtung  in  die  andere  übergeht ,  sind  gewöhnlich  durch  besonders  hohe 
Gipfel  ausgezeichnet.  Für  dergleichen  Gebirgsketten  lässt  sich  aber  doch 
mdstentheils  eine  mittlere  Richtung  als  die  Normaldirection  ihres 
Verlaufes  angeben. 

Nach  der  absoluten  Grösse  ihrer  horizontalen  Dimensionen  sind 
die  Gebii^  sehr  verschieden ,  und  werden  wohl  danach  als  sehr  grosse, 


*)  Wofdr  frelUcb  ein  passeoderes  Wort  za  wöosdieD  bleibt ,  da  jedes  Gebirge 
eile  aefragende  Masse  ist,  «od  da  der  Befriff  der  Masse  auf  keine  FormbestimmaBg 
▼erweist. 

^  Studer  gebraacbt  das  Wort  Gebirgszone  Tar  Rette ogebirse  oder  Gebirgs- 
ketten.   Lebrb.  der  phys.  Geographie,  II,  S.  2\9, 
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als  grosse,  mittlere,  kleine  und  sehr  kleine  Gebilde  bezeichnet,  ohne  dass 
man  jedoch  ganz  bestimmte  Meilenzahlen  für  diese  Unterschiede  geltend 
macht,  was  auch  nicht  zweckmässig  sein  würde. 

Berghans  bripgt  die  Gebirge  nach  ihrer  Llage  in  4  Classen : 

1)  Gebii^  voo  mehr  als  lOOO^Meileo  Lange;  Anden  Amerikas,  iu 
Himalayagebirge ; 

2)  Gebirge  von  500  bis  1000  Meilen  Lange;  Altai,  Himmelsgebirge; 
S)  Gebirge  von  200  bis  500  Meilen  Lange;  Ural,  Scandinaviscbes  Ge- 
birge; 

4)  Gebirge  von  weniger  als  200  Meilen  Lange. 

Indessen  scheint  es  nothwendig,  noch  mehre  Classen  anzanehmen,  weil 
ansserdem  die  vierte  Classe  eine  nnverhalfnissmassig  grosse  Anzahl  von  Ge- 
birgen begreifen  würde. 


§.  105.    Rücken^  Abfall^  Ftiss  der  Gebirge, 

In  der  allgemeinen  Form  eines  jeden  Gebi)rges  geben  sich  zuvörderst 
drei  Haupttheile ,  nämlich  der  Rücken ,  die  Abfalle  und  der  Fuss  zu 
erkennen.  Der  Gebirgsrücken  ist  die  obere  Region,  in  welcher  die 
Wasserscheide  liegt ;  er  erscheint  bald  breit  und  flach,  bald  schmal  und 
scharf,  und  wird  auch,  besonders  im  letzteren  Falle,  der  Gebii^kamm 
genannt ;  bei  Massengebirgen  bedient  man  sich  wohl  auch  zweckmässig 
des  Wortes  Gebii^sscheitel.  Wenn  der  Rücken  eines  Gebii^;es  sehr 
breit  nnd  wenig  gegliedert  ist,  so  nähert  sich  dasselbe  einem  Plateau. 

Der  Fuss  eines  Gebirges  ist  die  untere  Region,  wo  das  Gebirge 
anzusteigen  beginnt ,  und  an  das  benachbarte  Flachland  oder  Meer  an- 
gränzt;  er  kann  eine  bedeutende  absolute  Höhe  haben,  wenn  das  C^irge 
mitten  aus  einer  Hochebene  aufsteigt;  auch  kann  die  Höhe  der  einander 
entgegengesetzten  Fusslinien  eine  sehr  verschiedene  sein,  wenn  das 
Gebirge  auf  dem  Rande  eines  Plateaus  steht. 

Die  Abfälle  eines  Gebirges  sind  die  zwischen  dem  Rücken  and 
dem  Fusse  liegenden  Regionen.  Bei  den  Kettengebirgen  unterscheidet 
man  Seitenabrälle  und  Endabfälle ,  von  welchen  jene  der  Axe  der  Kette 
parallel ,  diese  fast  rechtwinkelig  auf  ihr  streichen ;  übrigens  werden  die 
Abfillle  gewöhnlich  nach  derjenigen  Weltgegend  unterschieden  ood 
benannt,  nach  welcher  sie  vom  Rücken  oder  Scheitel  des  Gebii^aus 
gelegen  sind. 

Der  Rücken  eines  Kettengebirges  fällt  gewöhnlich  nicht  in  die 
Mitte  der  Breite  desselben ,  sondern  liegt  in  der  Regel  näher  nacb  dem 
einen  als  nach  dem  anderen  Fusse.  Dadurch  wird  für  die  beiden  Sei- 
ten abfalle   eine  Verschiedenheit  der  Breite  und  der  Neigung  herbei- 
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gefuhrt,  welche  in  manchen  Gebirgen  recht  bedeutend  ist,  und  fär  die 
meisten  derselben  die  Unterscheidung  eines  Steil abfalls  nnd  Flach- 
abfalls  gestattet.  Die  allgemeinen  Querprofile  der  meisten  Gebirgsketten 
erscheinen  daher  nicht  als  gleichschenkelige ,  sondern  als  ungleichseitige 
Dreiecke ,  welche  an  ihrem  Scheitel  sehr  stumpfwinkelig  sind ,  weil  di^ 
Neigung  der  Abfälle  durch  ziemlich  kleine  Winkel  bestimmt  zu  werden 
pflegt. 

Man  glaubte  früher  in  dieser  Verschiedenheit  der  Abfalle  die  Regel 
zu  erkennen,  dass  in  allen  nordsüdlich  streichenden  Gebirgsketten  der 
Westabfatl ,  in  allen  ostwestlich  streichenden  Ketten  der  Südabfall  der 
steilere  und  kürzere  sei^).  Indessen  lässt  sich  diese  wohl  oft  erfüllte 
Regel  durchaus  nicht  als  ein  wirkliches  Naturgesetz  betrachten,  wie  denn 
auch  eine  solche  Abhängigkeit  der  Böschnngsgrade  von  den  Weltgegen- 
den jedenfalls  unbegreiflich  sein  würde.  Die  meisten  Gebirge  kehren 
ihren  steileren  Abfall  dem  zunächst  gelegenen  Meere,  Bassin  oder 
Tieflandc  zu;  so  z.  B.  das  Norwegische  Gebirge  der  Nordsee,  dieTauri- 
sche  Gebirgskette  dem  schwarzen  Meere ,  die  Vogesen  und  der  Schwarz- 
wald dem  Oberrheinischen  Tieflande,  die  Alpen  dem  Tieflande  der  Lom- 
bardei. 

Gebirgsgipfel  sind  die  höchsten  Pnncte,  welche  längs  dem 
Rocken  eines  Gebirges  aufragen.  Die  durch  diese  Gipfel  gezogene 
Linie  hat  gewöhnlich  einen  von  der  Wasserscheide  mehr  oder  weniger 
abweichenden  Verlauf,  daher  diese  beiden  Begriffe  mit  einander  nicht 
verwechselt  werden  dürfen. 

Ueberhaupt  sind  nach  Humboldt  an  einer  jeden  Gebirgskette  folgende 
HlDf  RiehtODgs-  Elemente  zu  unterscheiden : 

1)  die  longitndinale  Aze  der  ganzen  Kette  in  Form  einer  Kante,  eines 
Rockens ; 

2)  die  Kammlinie,    welche   durch   die  culminirenden  Puncte  oder  die 
Maxima  der  Höhe  läuft; 

3)  die  Linie ,  welche  den  Spalten  der  Schichtung  folgt ,  und  die  Anf- 
richtangsaxe  der  einzelnen  Schichten  angiebt ; 

4)  die  Linie,  welche  die  Gewässer  scheidet^  die  Wasserseheide ; 

5)  die  Linie,  welche  die  in  der  Kette  neben  einander  hinstreichenden 
Gebirgsforroationen  trennt. 

Hamboldt  dringt  auf  die  Unterscheidung  dieser  Elemente ,  welche  um  so 
nAthiger  sei ,  weil  wahrscheinlich  in  keiner  einzigen  Kette  auf  der  Erde  eine 
▼oHige  Coineidenz  oder  ein  genauer  Parallelismas  dieser  fünf  Linien  Statt 
fiade.    Central -Asien,  I,  S.  180. 


^)  Betoodart  waren  et  T.  Bergmann  «od  Kirwani  welche  diese  Regel  aifstellten.. 
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Gebirgspässe  sind  die  tiefsten  Pancte,  weiche  längs  dem  Hocken 
eines  Gebirges  vorkommen;  in  ihnen  kann  also  das  Gebirge  mit  der 
geringsten  Höhe  überschritten  werden ,  was  ihnen  in  Hinsicht  auf  den 
Verkehr  zwischen  dem  diesseitigen  und  jenseitigen  Gebirgsab&iUe  eine 
grosse  Wichtigkeit  verleiht. 

Unter  einem  Gebirgsprofile  versieht  man  jeden  Durchschnitt  des 
Gebirges  nach  einer  Verticalfläche ,  gewöhnlich  nach  einer  Vertical- 
Ebene.  Bei  einem  Kettengebirge  unterscheidet  man  Querprofile  und 
Längenprofile;  Querprofile  nennt  man  solche  Profile,  welche  die  Axe 
der  Kette  unter  einem  rechten  oder  doch  sehr  grossen  Winkel  schneiden; 
Längenprofile  dagegen  diejenigenProfilCy  welcheder  Axe  parallel oderdoch 
beinahe  parallel  sind.  Das  wichtigste  unter  allen  Längenprofilen  ist  das 
Profil  des  Gebii^srückens.  Die  im  verjüngten  Maassstabe  ausgeführten 
bildlichen  Darstellungen  solcher  Profile  nach  verschiedenen  Richtungen 
gewähren  das  sicherste  Hilfsmittel  zur  Veranschaulichnng  der  Relieffoi^ 
raen  eines  Gebildes.  Doch  pflegt  auch  bei  ihnen ,  aus  dem  zu  Ende  tob 
§.  98  angegebenen  Grunde,  für  die  Höhen  ein  grösserer  Maassstab,  als 
für  die  horizontalen  Dimensionen  angewendet  zu  werden. 

§.  106.    HöAe  der  Gebirge;  Kamm-  und  Gipfelhöhe. 

Die  verticalen  Dimensionen  der  Gebirge  bestimmen  die  Höhe 
derselben,  welche  zunächst  als  absolute  und  relative  Höhe  unter- 
schieden wird.  Jene  bezieht  sich  auf  das  Niveau  des  Meeresspiegels, 
diese  auf  das  mittlere  Niveau  der  unmittelbar  angränzenden  Landstriche. 

Die  relative  Höbe  eines  Gebirges  ist  in  der  Regel  kleiner,  als  die 
absolute  Höhe  desselben ,  und  nur  in  seltenen  Fällen  findet  das  Gegen- 
theil  Statt;  so  hat  z.  B.  der  Kaukasus  gegen  die  östlich  vorliqpenden 
Gegenden  eine  grössere  relative  als  absolute  Höhe,  weil  sich  daselbst  der 
Caspisee  78  Fuss  tief  unter  dem  Niveau  des  Meeresspiegels  ansbreiteU 
Uebrigens  kann  sich  die  relative  Höhe  eines  und  desselben  Gebildes  nach 
verschiedenen  Seiten  hin  mit  sehr  verschiedenen  Wertben  herausstellen, 
weil  solche  von  der  Höhe  derjenigen  Landstriche  abhängt ,  auf  welche 
sie  bezogen  wird.  So  hat  z.  B.  das  Himalaya-Gebirge  auf  der  Südseite, 
über  den  Tiefländern  Hindostans,  eine  relative  Höhe  von  mehr  als 
25000  F.,  auf  der  Nordseite  dagegen,  über  dem  Plateau  von  Tübet,  nur 
eine  relative  Höhe  von  16000  bis  18000  Fuss.  Wo  ein  Gebirge  nnmit' 
telbar  aus  dem  Meeresspiegel  aufragt ,  da  ist  der  Unterschied  zwischen 
beiden  Höhen  =  0 ,  indem  der  Begriff  der  relativen  Höhe  gar  keine  An- 
wendung findet. 
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Ein  wichtiger  Unterschied  in  Betreff  der  Höhen  eines  Gehirns  ist 
derjenige,  weicher  darch  die  Ausdrücke  Gipfelhöhe  oder  extreme 
Höhe  and  Kamm  höhe  bezeichnet  worden  ist.  Unter  der  extremen 
Höbe  oder  der  Gipfelhöhe  versteht  man  die  absolute  Höhe  des  höchsten 
Gipfels;  so  ist  z.  B.  14800  F.  die  Gipfelhöhe  der  Alpen,  3500  F.  die 
Gipfelhöhe  des  Harzes.  Die  Kammhöhe  dagegen  ist  eigentlich  eine  beson- 
dere Modalität  des  Begriffes  der  mittleren  Höhe.  Die  allgemeine  mitt- 
lere Höhe  eines  Gebirges  würde  nämlich  nach  §.  98  diejenige  sehr  schwer 
zu  bestimmende  Höbe  sein,  welche  sich  aus  der  Division  seines  Volumens 
durch  seine  Grundfläche  ergäbe.  Bei  Kettengebirgen  aber,  und  überhaupt 
bei  allen  Gebirgen,  welche %och  irgend  eine  vorherrschende  Längen- 
Dimension,  und  einen  derselben  entsprechenden  Gebirgsrücken  oder 
Gebir^skamm  zeigen,  gewinnt  dieser  Rücken  oder  Kamm  eine  so  vor- 
waltende Bedeutung,  dass  man  vorzüglich  nach  seinen  Verhältnissen 
die  Erhebung  des  ganzen  Gebirges  beurtheilt. 

Denkt  mUn  sich  durch  den  Gebirgsrücken  ein  Profil  gelegt,  so  würde 
dassdbe  alle  Gipfel  und  Pässe  des  Rückens  enthalten,  und  eine  mehr  oder 
weniger  undulirte  Linie  darstellen;  der  Flächeninhalt  dieses  Profilea» 
dividirt  durch  seine  Basis ,  würde  uns  die  wahre  mittlere  Höhe  des  Ge* 
Urgsrfickeng  geben.  Man  kann  aber  auch  nach  der  mittleren  Gipfelhöbe 
oder  nach  der  mittleren  Passböhe  eines  Gebii^srückens  fragen,  und 
würde  im  ersteren  Falle  lediglich  die  auf  dem  Rücken  aufragenden  Gipfel, 
im  zweiten  Falle  aber  lediglich^  die  zwischen  den  Gipfeln  eingesenkten 
Pisse  zu  berücksichtigen  haben.  Da  nun  die  Pässe ,  diese  Communica- 
tioDspuncte  beider  Abßille,  in  wissenschaftlicher  und  praktischer  Hinsicht 
als  die  wichtigsten  Elemente  eines  jeden  Grebirgsrückens  gelten  müssen ; 
da  sie  es  eigentlich  sind,  in  welchen  sich  der  Verlauf  des  Gebirgskam- 
nes  am  bestimmtesten  zu  erkennen  giebt,  während  sich  die  Gipfel 
gewissennaasaen  nur  als  einzelne  Hervorragongen  betrachten  lassen,  die 
dem  Kamme  aufgesetzt  sind ;  so  bestimmte  AI.  v.  Humboldt  sehr  richtig 
die  mittlere  Passhöhe  der  Gebirge  als  die  eigentliche  mittlere  Kammhöhe 
derselben. 

Humboldt  hat  auch  insbesondere  auf  die  Wichtigkeit  des  Verhältnisses 
zwischen  derKammböhe  and  der  Gipfelhöhe  der  Gebirge  aufmerksam  gemacht; 
m  Verhahniss,  welches  von  wesenttiebem  Einflüsse  aaf  die  Physiognomie  der 
Gebirge  ist,  und  auch  ausserdem  zu  maochea  sehr  interessanten  FolgeruDgea 
gekngea  lasst.  So  bestimmte  Humboldt  das  Verbältniss  der  Kammhöhe  und 
der  Gipfelhöbe  flir  die  Alpen  und  den  Kaukasus  =1:2,  für  das  Himalaya- 
gebirge,  die  Anden  von  Quito  und  die  Aileghanys  i=  1 : 1,8>  ftir  die  Pyrenäen 
«ad  die  Anden  von  Bolivia  =  1 : 1,5.  Die  Kammhöhe  des  Himalaya  ist  gleich 
'  der  G^felhöhe  der  Alpen,  die  Kammhöhe  dar  Anden  von  Quito  gleich  der 
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Gipfelhöhe  der  Pyrenäen,  die  Kammhöke  des  Kankasna  fast  gleidi  der  Gipfel- 
höhe der  Karpathea. 

Man  hat  die  Gebirge ,  wie  nach  ihrer  LKnge ,  so  auch  nach  ihrer  Hohe 
einzutheilen  versacht,  und  sie  z.  B.Hochgebirge  genannt,  wenn  sie  eine  mitt- 
lere absolate  Hohe  von  5000  bis  7000  P.  und  darOher  haben;  [Mittel- 
gebirge ,  wenn  sie  2000  bis  5000  F.  hoch  sind ;  n.  s.  w.  Indessen  lasse« 
sich  auch  in  dieser  Hinsicht  keine  ganx  bestimmten  Zahlen  gellend  machen. 


§.  107.    Richtung  der  Gebirgsketten. 

Ueber  die  Richtung  der  Gebirgskette^  glaubte  man  früher  und  znin 
Theil  auch  noch  in  der  neuesten  Zeit  gewisse  allgemeia  giltig«  Gesetze 
aufstellen  zu  können,  welche  sich  jedoch  keinesweges  als  solche  bestätigt 
haben,  wenn  ihnen  auch  für  einzelne  Gegenden  eine  gewisse  Giltigkeit 
nicht  abgesprochen  werden  kann. 

So  findet  sich  in  der  Geographie  physique  von  Buache  (1754)  die 
Ansicht  durchgeführt,  dass  alle  Crebirge  der  Conünente  von  einigen  wem- 
gen  Gebii^sknoten  oder  Plateaus  strahlenförmig  auslaufen ,  welche  Pla- 
teaus zugleich  als  die  höchsten  Gegenden  der  Erdoberfläche  vorausgesetzt 
wurden.  Den  grössten  dieser  Gebirgsknolen  verlegte  Buache  in  das 
Innere  von  Asien,  einen  anderen  in  das  Innere  von  Afrika ,  zw^ei  der- 
selben  nach  Amerika,  und  ebenfalls  zwei  nach  £uropa.  Von  diesen 
letzteren  sollte  der  eine  an  den  Quellen  der  Wolga  und  des  Don,  also 
in  einer  Gegend  liegen,  wo  sich  gar  kein  Gebirge,  sondern  nur  eine 
ganz  flache  Anschwellung  des  Sarmatischen  Tieflandes  befindet. 

Buffon  hatte  die  Ansicht,  dass  die  grösseren  Gebirge  tbeils  den 
Meridianen,  theils  den  Parallelkreisen  folgen,  und  also  entw^eder  eine 
nordsüdliehe  oder  eine  ostwestliche  Richtung  haben.  Anch  glaubte  er 
anfangs ,  dass  in  der  östlichen  Hemisphäre  die  ostwestliche,  in  der  west- 
lichen Hemisphäre  die  nordsüdliche  Richtung  die  herrschende  sei,  änderte 
jedoch  später  diese  Meinung  dahin ,  dass  in  beiden  Hemisphären  die 
Hauptgebirgsketten  in  die  Richtung  von  Meridianen,  die  Nebea- 
gebirgsketten  dagegen  in  die  Richtung  von  Parallelkreisen  fallen. 

Diese  ganz  abstracte ,  mathematisch-geographische  Ansicht  über  des 
Verlauf  der  Gebii^sketten  wurde  später  in  etwas  anderer  Weise  ven 
Gatterer  aufgenommen  und  mit  solcher  Consequenz  durchgeführt,  dass  er 
die  Oberfläche  der  Erde  mit  einem  förmlichen  Netze  von  Meridian-Gebir- 
gen und  Parallelkreis -Gebirgen  umstrickte,  und  die  Ueberzeugung  aus- 
sprach, man  werde  sich  nach  diesen  orographischen  Meridianen  und 
Parallelkreisen  eben  so  gut  auf  der  Erde  orientiren  können,  wie  nach  den  ' 
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gleichnamigen  mathematischen  Linien,   von  welchen  er  iÜMrigens  seine 
orograpbischen  Linien  in  ihrer  Richtung  bedeutend  abweichend  bestimmte. 

Auch  AI.  V.  Humboldt  huldigte  anfangs  der  Idee ,  die  Richtung  der 
Gebirgsketten  werde  durch  ein  ganz  allgemeines  Gesetz  bestimmt,  wel- 
ches er  dahin  aussprechen  zu  können  glaubte,  dass  die  Gebirgslietten 
nach  parallelen  Linien  gestreckt  seien,  welche  von  NO.  nach SW.  laufen 
and  mit  der  Erdaxe  einen  Winkel  von  45  bis  52^  bilden.  Aebnlich 
war  die  von  Ebel  aufgestellte  Ansicht,  dass  die  grösseren  Gebirge 
aller  Erdtheile  entweder  von  0.  nach  W.,  oder  von  NO.  nach  SW. 
gerichtet  und  diejenigen  Gebirge  als  blosse  Ausnahmen  von  der  Regel  zu 
beürachten  seien,  welche,  wie  z.  B.  der  Ural  oder  die  Apenninen,  nach 
anderen  Richtungen  streichen'^).  Und  noch  vor  kurzem  hat  Dana  die 
Ansicht  geltend  zu  machen  gesucht,  dass  in  dem  Verlaufe  der  Gebirgs* 
ketten  die  beiden  Richtungen  von  NO.  nach  SW.  und  von  NW.  nach 
SO.  als  die  vorherrschenden  zu  erkennen  sind**).  Auf  das  Vorwalten 
dieser  beiden  Richtungen ,  als  zweier  Systeme  von  geodätischen  Linien, 
welche  auch  in  der  Form  und  Ausdehnung  der  Continente  öfters  hervor- 
treten, verwies  schon  Humboldt  (Central-Asien,  I,  S.  184). 

Pissis  hat  in  der  oben  erwähnten  Abhandlung ,  in  welcher  er  die 
Contonrfonnen  der  Continente  auf  15  grösste  Kreise  der  Erdkugel  zurnck- 
zaföbren  versucht ,  dieselbe  Ansicht  auch  fiir  die  Richtung  der  Gebirgs- 
ketten geltend  gemacht.  Eben  so  haben  sich  Fr.  Klee  und  F.  de  Bouche- 
pom***),  ausgehend  von  der  Hypothese  vielfältiger  im  Laufe  der  Zeiten 
eingetretener  Veränderungen  der  Erdaxe ,  für  die  Idee  ausgesprochen, , 
dass  die  Richtungen  der  bedeutenderen  Gebirgsketten  grössten  Kreisen  der 
Erdkugel  entsprechen ,  indem  der  jedesmalige  Aequator  es  gewesen  sei, 
onter  welchem  die  grösseren  Gebirge  entstanden.  Diesen  Hypothesen 
dürfte  jedoch  kaum  ein  höherer  Werth  zuzugestehen  sein,  als  jener  Idee 


^)  Bbel,  Ueber  4eD  Baa  der  Brde  in  dem  Arpeoi^ebirge,  Bd.  11,  S.  160  ff.  v* 
S. 351.  Aoch  Breislak  neigte  sich  za  derselbeo  Ansicht;  Lefarb.  der  Geologie, 
■Wrs.  voo  V.  Strombeek.  Bd.  11^  S.  190.  Ueberhaapt  wurde  sonst  viel  an  eine  ost- 
weltliche  Richtung  aller  Gebirge  geglaubt,  wogegen  Delametherie  das  Irrige  diesea 
GliBbeos  nachwies. 

**)  The  jimeriean  Journal  nfse,,  2.  series,  111,  1847,  p.  383.  Die  grosse  Be- 
iealBig  der  letzteren  Richtung  fdr  die  meisten  Gebirge  des  nördlichen  Teutschland 
idt schon  lange  von  Leopold  v.  Buch  hervorgehoben  worden.  Leonhards  Mineral. 
Tueheobuch  för  1824,  S.  502. 

**•)  P,  de  Boucheporn,  ßtudes  $ur  rhistoire  de la  terre,  Paris,  1842.  Fre- 
4erik  Rice,  Der  VrzasUnd  der  Rrde  u.  s.  w.,  iihersetzt  von  v.  Jeassen-Tosek. 
Stittgarl,  1845. 
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von  Oken,  welcher  den  ganzen  Erdiwll  mit  eiBen  Rbooiken-DeddLaeder 
verglich,  dessen  Kanten  die  Richtung  der  Gdiirgsketten  hestinuneB 
sollen. . 

Weit  natorgemässer  ist  wohl  die  Ansicht  von  d^Anbnisson,  dass  die 
Richtungen  der  Gebilde  an  and  fiir  sich  weder  durch  die  Meridiane,  noch 
durch  die  Parallelkreise ,  noch  4arch  sonstige  allgemein  bestimmbare 
Linien  dai^estellt  werden,  sondern  dass  sokbe  den  vorherrschenden 
LSngen-Dimensionen  derjenigen  Inseln ,  Halbinseln  und  Continente  ent- 
sprechen ,  in  welchen  die  Gebii^  vorkommen ;  dass  also  ein  Causalzu- 
sanunenhang  zwischen  der  allgemeinen  Ausdehnung  und  ConfignratioD 
der  Continente  und  zwischen  der  Richtung  der  grösseren  Gebirgsket- 
ten Statt  finde;  ein  Znsammenhang,  auf  wdcben  auch  heofoli  v.  Buch 
und  Humboldt  mehriacfa  aufinerksam  gemacht  haben*),  sowieerandi 
neuerdings  von  Dana  nachdrücklich  hervorgehoben  worden  ist. 

Fflr  langgestreckte  Inseln  and  Halbinseln  ist  diese  Ansiebt  durcbgängig 
gerechtfertigt ,  ond  selbst  in  den  Continenten  stellt  sieb  wenigstens  der  Ver- 
laaf  ihrer  grosseren  Hochlandsysteme  als  parallel  mit  ihrer  vorberrscbeoden 
Horizontal- Dimension  oder  auch  mit  ihren  längsten  Kfislenrindem  benis, 
wie  diess  für  Europa ,  Asia  und  Amerika  auf  den  ersten  Blick  ersichtlich  ist. 
Dass  aber  auch  für  alle  einzelnen  Gebirge  eine  ähnliche  Beziehang  zn  des 
Contoaren  der  Continente  nachzuweisen  sein  sollte ,  lässt  sich  wohl  nicht  er- 
warten. 


§.  108.    ungemeine  Gliederung  der  Gekirge. 

Jedes  Gebirge  stellt  eine  aus  abwechselnden,  aufwärts  convexen 
und  aufwärts  coneaven  Theilen ,  aus  Protuberanzen  und  Einsenkungen 
zusammengesetzte  Anschwellung  der  Erdoberfläche  dar ,  in  welcher  sich 
unter  einander  zusammenhängende  Höhenzüge  und  dazwischen  hinlau- 
fende Tiefenzuge  unterscheiden  lassen.  Durch  die  Gruppirung  und  Ver- 
knüpfung der  grösseren  dieser  Höhenzüge  und  Tiefenzüge  wird  zu- 
vörderst die  allgemeine  Gliederung  der  Gebirge  bestimmt,  welche 
in  sehr  verschiedener  Weise  ausgebildet  sein  kann.  Als  einige  der  wich- 
tigsten Modalitäten  dieser  Gliederung  dürften  etwa  folgende  zu  erwäh- 
nen sein  **). 


^)  Humboldt,  Geogoostische  Beobacbtangen  aber  die  Valcaae   des  Hoch- 
landes von  Quito,  im  Neuen  Jabrbueb  für  Min.  Geoga.,  iS37,  S.  263  f. 

^^  Ueber  die  versebiedenen  Formeo  in  der  allsemeiaen  Gliedemag  der  Gebirge 
bat  oeaerdiogs  Dana  sebr  beacbtenswertbe  Ansiebten  aofsestellt ;  a.  a.  0.  S.  385  l 
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1)  Tr an  s y  er  s a ie  Gliederung  \  sie  ist  eine  der  allergewöhiüichsten 
Formen,  findet  sich  zumal  bei  Kettengebirgen,  überhaupt  bei  den  meisten 
Gebirgen  von  einer  vorherrschejiden  Längen  -  Dimension ,  und  besteht 
wesentlich  darin,  dass  vom  Gebirgsrücken  aus  nach  beiden  Seiten  Höhen- 
zage  und  Tiefenzüge  in  einer  auf  die  Axe  der  Kette  fast  rechtwinkeligen 
Richtung  auslaufen. 

2)  Parallele  Gliederung;  sie  ist  seltener  als  die  vorige,  und  we- 
sentlich darin  begründet,  dass  das  ganze  Gebirge  aus  zwei  oder  mehren, 
parallel  neben  einander  hinziehenden  Ketten  besteht ,  von  welchen  sich 
gewöhnlich  eine ,  durch  ihre  vorwaltende  Länge  und  grössere  Höhe  ab 
die  Uauptkette  auszeichnet.  Diese  parallele  Gliederung  ist  entweder  eine 
longitudinale,  wenn  die  Axen  der  einzelnen  Ketten  der  Hauptrichtung 
des  ganzen  Gebirges  parallel  liegen  (Anden  Südamerikas,  AUeghanys); 
oder  eine  diagonale,  wenn  die  Axen  derselben  diese  Hauptrichtung 
aater  spitzen  Winkeln  durchschneiden  (Schweizer  Jura  und  Cevennen*). 
Die  zwischen  den  einzelnen  Ketten  hinlaufenden  Tiefenzüge  bilden  grosse 
Längenthäler  oder  auch  schmale  Hochebenen,  welche  stellenweise  durch 
Querthäler  in  Verbindung  gesetzt  werden. 

3)  Divergente  Gliederung;  kommt  selten  und  dann  wohl  nur  an 
4en  Enden  einer  Gebirgskette  vor,  und  besteht  darin,  dass  sich  die 
Hauptkette  in  zwei  oder  mehre  divei^rende  Ketten  oder  Arme  theilt, 
welche  einzeln  zu  Ende  gehen.  So  theilt  sich  z.  B.  der  Ural  am  Gipfel 
des  Jurma ,  die  Andeskette  von  Südamerika  im  Gebirgsknoten  von  Soco- 
boni  in  drei  divei^irende  Anne. 

4)  Radiale  Gliederung;  findet  sich  vorzüglich  bei  Massengebirgen, 
und  giebt  sich  dadurch  zu  erkennen ,  dass  die  vom  Gebirgsscheitel  ab- 
fiUenden  Höhenzüge  und  Tiefenzüge  nach  allen  Weltgegenden  hin  strah-^ 
ieafönnig  auslaufen;  Cantal  und  Montdor. 

Uebrigens  erscheinen  in  einem  und  demselben  Gebirge  nicht  selten 
zwei  od«r  mehre  dieser  Gliederungsformen  zugleich  ausgebildet;  so  ist 
z.  B.  die  parallele  Gliederung  in  der  Regel  mit  einer  transversalen  Glie- 
deruDg  verbunden,  indem  jede  einzelne  Parallelkette  in  sich  selbst  trans^ 
Versal  gegliedert  ist. 

Die  Kettengebirge  zeigen  bisweilen  in  ihrem  Verlaufe  einzelne 
Stellen,  an  welchen  mit  einer  grösseren  Ausbreitung  auch  eine  bedeu- 
tendere Höhe,  überhaupt  also  eine  grossartigere  Entwickelung  der 
Massen  gegeben  ist.    Dergleichen  Anschwellungen  des  Gebirgskörpera 


*)  Nieb  Theobald,  im  Nenen  iahrbneh  för  Mio.,  1843,  S.  671. 
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nennt  man  Gebirgsknoten  oder  Gebirgsstöcke.  Sie  sind  gewöhnlich 
durch  die  höchsten  Gipfel  bezeichnet  und  liegen  nicht  selten  an  solchen 
Puncten,  wo  die  Gebirgskette  eine  Veränderung  ihrer  Richtung  erleidet. 
Solche  Wendepuncte  sind  es  z.  B.,  an  welchen  in  den  Alpen  die  Massen 
des  Montblanc  und  des  St.  Gotthardt  gelagert  sind.  Das  Gegenteil 
dieser  Anschwellungen  der  Gebirgsketten  sind  die  Gontractionen  der- 
selben ,  welche  als  mehr  oder  weniger  bedeutende  Verschraälerungen  der 
Kette  erscheinen ,  und  theils  mit  einer  Erhöhung ,  theils  mit  einer  Er- 
niedrigung ihres  Niveaus  verbunden  sind.  Doch  kann  auch  ein  Gebirge 
stellenweise  bedeutende  Depressionen  seines  Niveaus  zeigen ,  ohne  dass 
gerade  eine  Verscbmälerung  seiner  Breite  Statt  findet.    (Dovrefjeld.) 

Als  eine  eigenthflmliche  Modalität  der  parallelen  Gliederung  ISsst  aeli 
diejenige  betrachten ,  bei  welcher  sich  die  Hanpikette  in  zwei  parallele  Ketlei 
spaltet ,  welche  nach  längerem  oddr  kfirzerem  Verlaufe  wiederum  zusanmen- 
treten ,  einen  grossen  Gebirgsknoten  bilden ,  sich  dann  abermals  trennen ,  sid 
dieses  Verhältniss  mehrfach  wiederholen.  Das  von  den  beiden  Parallelkettea 
umschlossene  Land  pflegt  dann  in  der  Regel  den  Charakter  eines  Plateaus  oder 
einer  Hochebene  zu  tragen.  Diese  Gliederung  findet  sich  z.  B.  sehr  aus- 
gezeichnet in  der  Andeskette  Sfldamerikas  von  20^  sOdticher  bis  zu  2^  nörd- 
licher Breite,  innerhalb  welcher  Distanz  nicht  weniger  denn  (Hkui  mäebtige 
Gebirgsknolen ,  aU  eben  so  viele  Treonungs-  und  Vereinigungspnnete  der 
beiden  Parallelketlen  auftreten,  in  weichen  dort  das  Gebirge  ausgebildet  ist; 
die  beiden  langgestreckten  Plateaus  von  Bolivia  und  Quito  werden  von  den 
fast  parallel  neben  einander  laufenden  Armen  einer  solchen  Bifnreation  der 
Hanptkette  umschlossen.  Eine  ähnliche  Erscheinung  zeigt  nach  Abich  der 
Kaukasus ,  welcher  in  seiner  sfldwe$tlichen  Hälfte,  vom  Congutichoeh  bis  vm 
Gudurdag,  auf  240  Werst  Länge ,  In  zwei  parallelen  Ketten  ausgebildet  ist, 
die  an  sechs  verschiedenen  Stellen  durch  mächtige  Querjöcher  mit  einantler 
verbunden  sind,  so  dass  zwischen  beiden  Ketten  sieben  grosse  Kesseltbller 
liegen;  nämlich  vom  Congutichoeh  bis  zum  Barbalo  die  vier  kleineren  Kessel- 
thäler  des  Naridon,  Terek,  Assa  nnd  Argun ;  vom  Barbalo  bis  zum  Gndnrda; 
die  drei  grosseren  Kesselthäler  der  Tuschinen,  von  Dido  und  Ankratl.  Voa 
Barbalo  läuft  noch  ausserdem  das  Andische  Gebirge  in  einem  grossen ,  zuletit 
rückläufigen  Bogen  bis  zum  Gudurdag,  so  dass  in  diesem  Theile  des  Kaukasus, 
welcher  wesentlich  das  Hochland  von  Daghestan  begreift,  eine  dreifache  Tbei- 
lang  der  HanptkeUe  besteht. 

Noch  könnte  man  als  eine  besondere  Gliedeningsform  die  stoekarti|;6 
Gliederung  hervorheben,  welche  nur  bei  sehr  grossen  und  hohen  Gebiiges 
vorzukommen  pflegt*).    Das  ganze  Gebirge  stellt  nämlich  eine  einfache,  dop- 


^)  Es  ist  dress  dieselbe  Gliedeninp,  welche  Stader  als  Zeaen  mit  Cen- 
tral nasse  a  anführt  und  beschreibt.  Lehrb.  der  pbysik.  Geo|^rapbie,  H,  S.  1^0. 
Als  ansgezeichoetes  Beispiel  erwähnt  er  die  Alpen^  Tdr  welche  er  diese  Gliederno^ 
fem  schon  früher  geltend  gemacht  hatte,  wie  solche  aach  von  Rom  et  anerkaont 
worden  ist.    BuU.  de  ia  soe.  gM.^  t.  Fi,  p.  10. 
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pelte  oder  selbst  mehrfache  Reihenfolge  von  GebirgsstOcken  dar ,  deren  jeder 
einzelne  fiir  sich  gleichsam  ein  Massengebirge  von  iheils  radialer,  theils  paral- 
leler, theiis  transversaler  Gliederung  bildet,  und  welche  dergestalt  hinter  and 
neben  einander  gestellt  sind,  dass  ihre  längsten  Axen  in  die  Richtung  des 
^nzen  Gebirges  fallen ,  wahrend  ihre  gegenseitigen  Grflnzen  seitwärts  dnrch 
ÜlBgeBthfller ,  endwärts  dnrch  Pftsse  und  Depressionen  bestimmt  werden. 
Diese  sehr  verwickelte  Form  der  Gebirgsgliedemng  findet  sich  z.  B.  höchst 
ciiarakteristisch  in  den  Centralalpen  ausgebildet. 


§.  109.    Allgemeine  Physiognomie  der  Gebirge, 

Die  aUgemeine,  in  der  Femsicht  hervortretende  Physiognomie  der 
Gebirge  wird  ganz  vorzüglich  durch  das  Verhältniss  ihrer  Kammhöbe 
ond  Gipfelhöhe  (§.  106)  durch  die  Zahl  und  Form ,  durch  die  Stellung 
und  GruppiruDg  der  höchsten  Gehirgsgipfel ,  überhaupt  durch  das  Profil 
des  hohen  Gebirgsrückens  und  der  zunächst  angränzenden  Regionen  be- 
stimmt. Obgleich  nun  die  Manchfaltigkeit  der  Reliefbildung  ausser- 
ordentlich gross  ist ,  so  dass  fast  ein  jedes  Gebirge  seine  eigeuthümliche 
Physiognomie  hat ,  so  lassen  sich  doch  gewisse  allgemeine  Unterschiede 
geltend  machen,  von  welchen  die  wichtigsten  etwa  folgende  sein 
dürften : 

1)  Wa  llgebirge  kann  man  diejenigen  Gebirge  nennen,  deren  Rücken 
einen  nur  wenig  undulirten  Verlauf  besitzt,  indem  weder  scharfe  und 
zackige  Gipfel,  noch  enge  und  tief  eingeschnittene  Passe  vorhanden  sind. 
Erzgebirge,  Ural,  Sierra  Nevada.  Dergleichen  Gebirge  würden  sich 
anch  als  Plateau gebirge  bezeichnen  lassen,  wenn  ihr  Rücken  sehr 
breit  und  eben,  und  nur  durch  wenige  eminente  Gipfel  ausgezeichnet  ist. 
Ardennen,  südlicher  Theil  Norwegens. 

2)  Zacken gebirge  könnte  man  solche  Gebirge  nennen,  deren 
Rücken  einen  stark  undulirten ,  zickzackförmig  ausgeschnittenen  Verlauf 
zeigt,  indem  sich  viele  schroffe,  scharflcantige  Gipfel  und  Grate  neben 
and  hinter  einander  aufthürmen ,  zwischen  denen  die  Pässe  wie  tief  ein- 
gchauene  Scharten  eingesenkt  sind ;  dabei  ist  die  absolute  Höhe  gewöhn- 
lich sehr  bedeutend.  In  Europa  zeigen  die  Schweizer  Alpen  diese  Phy- 
siognomie in  ganz  vorzüglicher  Schönheit;  nächst  ihnen  die  Pyrenäen. 

3)  Kegel  gebirge;  der  Gebirgsrücken  ist  mit  vielen  kegelförmigen 
and  pyramidalen ,  oder  domfi^rmigen  und  kuppelformigen  Gipfeln  gekrönt, 
welche  neben  und  hinter  einander  aufragen.  Böhmisches  Mitteigebii^e, 
Aovergne,  südlicher  Theil  der  Vogesen,  für  welche  letzteren  die  kuppel- 
förmigen  Gipfel  der  Beleben  oder  Ballons  den  Namen  Kuppelgebii^e 
rechtfertigen  würden. 
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4)  Wellengebirge;  der  Gebii^srScken  zeigt  in  seinem  Profile  die 
mittleren  Verhältnisse  zvischeti  denen  des  Wallgebirges  und  des  Kuppel« 
gebirges  \  Thüringer  Wald. 

Uebrigens  kann  ein  und  dasselbe  Gebii^  in  verschiedenen  Theilen 
seiner  Ausdehnung  eine  ganz  verschiedene  Physii^omie  zeigen;  wie 
z.  B.  die  Vogesen  im  südlichen  Theile  den  Charakter  eines  Knppel- 
gebirges ,  im  nördlichen  Theile  den  eines  Wallgebii^es  besitzen.  Den 
flacheren  Gebirgen ,  zu  welchen  namentlich  die  Plateangebirge  und  die 
WaUgebirge  gehören ,  sind  auch  zuweilen  einzelne  kegelförmige  Beige 
oder  auch  ganze  Gruppen  solcher  Berge  aufgesetzt,  wodurch  sie  stellen- 
irase  die  Physiognomie  eines  Kegelgebirges  oder  ZackengeUrges  erhal- 
ten. So  z.  B.  das  Norwegische  Gebirge  im  JotiinQeld,  nördlich  von 
FUeQeld. 

Alle  diese  Benennungen  sollen  natflriieh  nur  dazu  dienen,  den  nligemeiiei 
Eindruck  zu  bezeichnen ,  welchen  die  Gebirge  auf  das  Ange  und  die  Binlnl* 
dungskrali  des  Beschauers  machen ,  wenn  sie  im  Hintergrunde  der  Landschaft 
oder  vom  Meere  aus  erblickt  werden.  Sie  beziehen  sich  gleichsam  nur  auf 
die  Schattenrisse  oder  Silhouetten  der  Gebirge,  ohne  dass  dabei  auf  das  Detail 
der  Reliefbildnog  in  ihren  Abfällen  Rücksicht  genommen  wird.  Zwischen  dem 
Plateangebirge  und  dem  Zackengebirge,  aU  den  beiden  Eitremen,  bilden  die 
Formen  des  Wallgebirges,  X^'elleogebirges,  Kuppelgebirges  und  Kegelgebirges 
Mittelglieder ,  durch  welche  die  fast  geradlinigen  Profile  des  einen  Eztremes 
in  die  scharf  gezahnten  Profile  des  andern  Extremes  übergehen. 


§.  110.    Specielte  Gliederung  der  Gebirge;   Tkäter^  Jöcher. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Betrachtung  der  besonderen  Form- 
Verhältnisse  der  Gebirge,  von  welchen  die  specielle  Gliederung 
des  Gebirgskörpers  als  das  wichtigste  unsere  Aufmerksamkeit  zunächst 
in  Anspruch  nimmt. 

Wie  die  Gliederung  der  Conto  Urformen  des  Landes  auf  den 
Wechsel  von  auswärts  und  einwärts  gekrümmten  Linien ,  von  anssprin- 
.genden  und  einspringenden  Winkeln,  so  beruht  die  Gliederung  seiner 
Ae  lief  formen  auf  dem  Wechsel  von  aufwärts  und  abwärts  gebogenen 
Flächen ,  von  convexen  und  concaven  Formen.  Die  aufwärts  convexen 
Formen  erscheinen  als  Protuberanzen  oder  Erhebungen,  die  aufwärts 
4$oncaven  Formen  als  Depressionen,  Vertielnngen  oder  Einschnitte,  und 
»die  unendliche  Manchfaltigkeit  in  der  Plastik  des  Landes  beruht  lediglich 
auf  der  Combination  dieser  beiden  Grund -Elemente.  So  wird  denn  auch 
die  Gliederung  der  Gebirge  wesentlich  auf  dieselben  zwei  Elemente  zu- 
irückzufiihren  sein. 
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Der  Korper  eines  jeden  Gebirges  erscheint  nämlich  in  seinen  Ab-^ 

I  von  vielen ,  mehr  oder  weniger  tiefen  und  langen ,  rinnenförmigen 
Binsehnitten  dnrchAircbt,  welche,  nach  Maassgabe  ihrer  verschiede- 
DCD  Dimensionen  nnd  Formen,  Thiler,  Schluchten,  Gründe, 
Schranden,  Graben,  Ransen,  n.  s.w.  genannt  werden*).  Sie 
sind  in  ihrer  gegenwärtigen  Form  grossentheils  das  Werk  der  fliessenden 
Gewässer,  wahrend  viele,  wenigstens  ihrer  ersten  Anlage  nach,  durch 
Moogen  und  Senkungen ,  oder  auch  durch  Sjpaltnngen  nnd  Zerreissnn- 
gea  des  Gebirges  enistanden  sind. 

Die  grösseren  dieser  Einschnitte  beginnen  hoch  oben  auf  dem 
Ricken  oder  Seheitel  des  Gebirges ,  unmittelbar  an  der  Wasserscheide, 
Uni  UaCen  abwärts  bis  an  den  Fuss  des  Gebirges ,  indem  sie  sich  immer 
tiefer  in  den  Körper  desselben  einsenken.  In  diese  grösseren  Thäler 
moDden  beiderseits  kleinere  Thäler ;  in  diese  wiederum  andere,  noch 
Udaere  Einschnitte  u.  s.  w. ,  so  dass  man  aus  jedem  grösseren  Thale, 
wenn  man  es  aufwärts  verfolgt,  in  immer  kleinere  Thäler,  aus  diesen  in 
Schlachten  und  Schrunden,  und  endlich  in  Mose  Ausbuchtungen  oder 
Aiufiirchungen  des  Terrains  gelangen  kann ,  welche  alle  unter  einander 
auf  ähnliehe  Weise  zusammenhängen,  wie  die  Zweige  mit  den  Aesten 
ud  die  Aeste  mit  dem  Stamme  eines  Baumes.  Der  Lauf  der  in  allen 
diesen  Einschnitten  gewöhnlich  hinfliessenden  Gewässer  gewährt  den 
toten  nnd  sichersten  Leitfaden  bei  ihrer  Verfolgung  und  Unterscheidung. 

An  jedem  solchen  Einschnitte,  er  mag  nun  als  Thal  oder  Schlucht 
oder  aof  andere  Weise  bezeichnet  werden,  unterscheidet  man  die  S  o  h  1  e, 
als  den  tieferen  und  gewöhnlich  auch  flacheren  Theil;  die  Gehänge, 
als  die  zu  beiden  Seiten  der  Sohle  hinlaufenden  höheren  und  steileren 
IWle;  den  Anfang,  als  den  obersten,  und  den  Ausgang,  als  den 
ntersten  Theil.  Nach  der  Richtung  des  Wasseriaufes  werden  die  beiden 
Gehäufte  als  rechtes  und  linkes  Gehänge  unterschieden,  während  ein 
jedes  derselben  von  unten  nach  oben,  und  rechtwinkelig  auf  die  Richtung 
'^Wasseriaufes, gewöhnlich  verschiedene  Abstufungen  oder  Böschungen 
ciiennen  lasst,  die  man  als  Untergehänge,  Mittelgebänge  und  Ober- 
gdiange  bezeichnen  kann. 

Wie  nun  die  Thäler  als  rinnenförmige  Concavitäten  in  den  Körper 
leg Gdiirges  einschneiden,  so  steigen  dagegen  zwischen  ihnen  längere 


*)  In  deo  Alpen  werden  lebr  eteile  und  tief  eiogeriseeae  SehUehtea  aocb  To- 
kel  geuDBt;  wahnelieialich  vod  den  tobenden  Gerinsebe  der  in  ibnen  berabsliir- 
«na«*  BerfttrSme. 


Stt  Relieffformen  des  Landes. 

oder  kiirEere,  breilere  oder  schmälere  Convexitäten  des  Gebirgsabfalls 
auf,  die  sich  in  manchfaltigeii  Formen  nnd  Verzweigungen  von  dem  Ge- 
birgsrücken herabziehen ,  an  welchem  sie  alle ,  wie  Aeste  an  einem  ge- 
meinschaftlichen Stamme,  oder  wie  Rippen  an  ein  Rückgrat  angebeflet 
sind.  Die  grösseren  dieser,  durch  das  Dasein  der  Thäler  notbwendig 
bedingten,  mehr  oder  weniger  langgestreckten  Protubwanzen  des  Ge- 
birgsabfalls nennt  man  Gebii^sjöcher,  An  jedem  Gebirgsjocbe  aber 
unterscheidet  man  den  Jochrücken,  den  Fuss  und  die  Jochgehange, 
und  diese  letzteren  als  Seitengehange  und  Endgehänge.  Es  ▼wstebt 
sich  von  selbst,  dass  die  Gehänge  der  Jöcher  mit  denen  der  Thälar  ideo- 
tisch  sind,  und  dass  ihre  verschiedene  Benennung  sich  danach  richtet,  ob 
sie  zunächst  auf  ein  Thal  oder  auf  ein  Joch  bezogen  werden.  Die  beideo 
Seitengehänge  eines  und  desselben  Joches  gehören  allemal  zu  zweien 
verschiedenen  Thälern,  und  eben  so  gilt  diess  umgekehrt. 

Die  Thäler  und  die  Jocher  bilden  nun  die  besondereo  Glieder  eines  jeden 
Gebirges ;  aber  ihre  Verhältnisse  sind  in  alfer  Hinsiebt  entgegengeselzt.  Die 
Thafer  erscheinen  als  Goncavitäten,  die  J Geber  als  Gonvexiläten  des  Gebirges; 
die  Verzweigungen  der  Thäler  verlaufen  von  unten  nach  oben,  die  Verzwei- 
gungen der  Jöcher  von  oben  nach  unten  ;  der  Stamm  eines  Thalsystemes  liegt 
daher  am  Fosse,  der  Stamm  eines  Jochsystemes  am  ROcken  des  Gebirges ;  die 
Thäler  werden  in  der  Regel  *)  immer  breiter  nach  unten,  immer  schmaler  nadi 
oben;  bei  den  Jöchem  pflegt  es  sich  gewöhnlich  umgekehrt  zu  verhalten. 
Und  so  lassen  sich  noch  manche  andere  Gegensätze  in  den  Verhältnissen  der 
beiderlei  Formen  nachweisen. 


§.  111.   Haupt-  und  Neben  -  Tkäier  und  Jöcher^  Profile. 

Um  die  zahlreichen  Thäler  und  Jöcher  eines  Gebirges  besser  über- 
sehen zu  können,  pflegt  man  sie  folgendermaassen  einzutheilen.  Haupt- 
thäler  nennt  man  diejenigen  Thäler,  welche  sich  vom  Rücken  bis  zan 
Fosse  des  Grebirges,  und  weiter  hinaus,  erstrecken.  Alle  iibrigen  Thäler 
sind  Nebenthäler,  und  zerfallen  in  Nebenthäler  verschiedener  Ord- 
nungen. Jedes  zwischen  zwei  zunächst  übenden  Hauptthälem  einge- 
schlossene, und  daher  gleichfaUs  vom  Rucken  bis  zumFusse  des  (Sdiirges 
fortlaufende  Joch  heisst  ein  Hauptjoch.  Als  Nebenthai  der  ersten 
Ordnung  pflegt  man  ein  Thal  zu  bezeichnen ,  welches  auf  dem  Rucken 


<")  Denn  allerdioss  f^vthX  es  viele  Thäler,  welche  in  ihrem  Ansgaoge  zu  ganz 
eofen  Schluchten  veracbmälert  gind.  Nirseods  ist  wohl  diese  Erscheioons  in  einer 
anffalleoderen  Weise  ausgehildet,  als  io  den  weiten  Thalern  vonNeu-Sadwales,  welche 
meist  als  §aoz  enge,  kanm  zngäogliche  SehlBode  ans  dem  Gebirge  heraustreten. 
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eines Haii|»l|oeiies  beginnt,  und  in  einem  Hauptthale  endigt.  Die  zwischen 
zwei  Nebenthälern  der  ersten  Ordnung  enthaltenen  Jöclier  heissen  Neben- 
jocber  der  ersten  Ordnung ;  was  nun  Nebenthäler  und  Nebenjöcher  der 
zweiten  Ordnung,  der  dritten  Ordnung  u.  s.  w.  sind,  diess  bedarf  keiner 
weiteren  Erklärung. 

Man  hat  auch  die  Nebenthäler  als  innere,  mittlere  und 
äassere  unterschieden.  Die  inneren  Nebenthäler  beginnen  unmittel- 
W  am  Gebirgsrücken ,  setzen  aber  nicht  bis  an  den  Fuss  des  Gebirges, 
sondern  nur  bis  in  ein  Hauptthal  fort;  die  mittleren  Nebenthäler  haben 
ihren  Anfang  auf  dem  Rücken  eines  Haupyoches  und  ihren  Ausgang  in 
einem  Hauptthale ;  die  äusseren  Nebenthäler  endlich  entspringen  gleich- 
falls auf  dem  RüGken  eines  Hauptjoches ,  erreichen  aber  den  Fuss  des 
Qebiifes,  ohne  erst  in  ein  Hauptthal  zu  münden. 

Wie  der  Gebirgsrücken,  so  lässt  sich  auch  jedes  Joch  und  jedes  Thal 
(hircli  Profile  darsteilen,  welche  als  Längenprofile  und  Querprofile  unter- 
sckieden  werden.  Das  Längenprofil  eines  Joches  s.tellt  zunächst  den 
Verlaaf  des  Jocfarückens  dar,  und  die  Längenprofile  aller  Hauptjöcher 
versebaffen  uns  die  richtigste  Vorstellung  von  den  Verhältnissen  des  Ab- 
Mi  oder  der  allgemeinen  Böschung  eines  Gebirges.  Das  Längenprofil 
eines  Thaies  stellt  zunächst  den  Verlauf  der  Thal  so  hie  dar,  und  die 
Ungenprofile  aller  Hauptthäler  verschaffen  un^  die  richtigste  Vorstellung 
von  den  Verhältnissen  des  Wasserlaufes  eines  Gebirges. 

Am  meisten  zn  empfehlen  sind  diejenigen  Thalprofile ,  in  welchen  nicht 
DBT  die  Sohle  des  darzustellenden  Thaies ,  sondern  auch  zugleich  die  Rficken 
jler  beiden  einscfaliessenden  JOcfaer  aufgenommen  sind ;  eben  so  sind  die- 
jeii^en  Jochprofile  die  zweckmässigaten ,  in  welchen  ausser  dem  Rflcken  des 
dtfZQsteilenden  Joches  auch  noch  die  Sohlen  der  beiden  einschliessenden  ThS- 
1er  angegeben  sind.  Dergleichen  Längenprofile,  verbunden  mit  einigen  Quer- 
prolileD,  ge«-flbrcn  eine  sehr  richtige  Vorstellung  von  den  Verhältnissen  der 
Gebirgsthaler  und  Gebirgsjöcher. 


§•112.    Gliederung  des  Gebirgsrückens  und  der  Gebirgsjöcher, 

Von  den  allgemeinen  Verhältnissen  des  Gebirgsrückens  ist  bereits 
oken  in  §.  105  die  Rede  gewesen«  ^^f  die  besonderen  Verhältnisse  seiner 
Relienbnn,  welche  schon  beiläufig  in  §.  109  erwähnt  wurden ,  müssen 
wir  hier  nochmals  zurückkommen.  Sie  werden  durch  die  Abwechslung 
von  Höhen  und  Tiefen  bedingt ,  welche  zuweilen  als  so  sanfte  Anschwel- 
toDgen  und  Einsenkungen  ausgebildet  sind ,  dass  der  Gebirgsrücken  nur 
sehr  unbedeutende  Undulaüonen  zeigt.     Dagegen  können  aber  auch  die 
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aof  dem  Gebirgsräcken  liegenden  Gipfel  und  Fasse  sehr  aofFaliende  Pro- 
taberanzen nnd  Depressionen  in  demLängenproMe  desselben  reranlassen. 

Diese  Gebirgsgipfel  erscheinen  daher  bald  als  sanft  gewölbte,  bald 
als  schroff  aasgezackte  Protaberanzen,  welche  in  verschiedenen  Gebirgs- 
gegenden mit  mancherlei,  ihrer  verschiedenen  Physiognomie  eats(Hrechen- 
den  Namen  bezeichnet  werden.  Dahin  geboren  die  teatsehen  Namen : 
Berg,  Koppe,  Kopf,  Kegel,  Kogei,  Stein,  Hom,  Nadel  a.  a.;  die  fran- 
zösischen Namen :  baUon^  puy^  pic,  denij  aiguille  a.  a. 

Die  Gebirgspässe  oder  Gebii^ssattel  liegen  gewöhnlich  an  solchen 
Stellen,  wo  ein  diesseitiges  ond  ein  jenseitiges  Th>il  mit  ihren  Anfingen 
zosammenfallen.  Sie  erscheinen  bald  als  sanfte  Ansbochtongen,  bald  als 
tiefe  Ausschnitte  des  Gebirgsrückens ,  bisweilen  als  förmliche  Scharten, 
so  zumal ,  wenn  sie  zwischen  zwei  steilen  Gipfeln  eingesenkt  sind ,  in 
welchem  Falle  sie  selbst  sehr  schroff  und  eng  sein  können,  und  wohl  auch 
Engpässe  genannt  werden*).  In  Gebirgen,  welche  weit  über  die  Sdmee- 
gränze  hinaufragen,  sind  die  höheren  Pässe  mit  ewigem  Schnee  oder  mit 
Gletschern  erfiillt,  wodurch  ihre  Passage  zu  gewissen  Jahreszeiten  mehr 
oder  weniger  beschwerlich  und  gefahrlich  werden  kann. 

Ueberhaupt  aber  zeigen  die  hoherep  Gebirge ,  welche  über  die  Grinxe 
der  Baam- Vegetation  und  in  das  Gebiet  des  ewigen  Schnees  hinein  reichen, 
ebe  ganz  eigeathämlicbe  Physiognomie  des  Gebirgsrückens.  Nacktes,  hier 
und  da  mit  verkOmmertem  Strauchwerk  und  mit  Alpenpflanzen  bedektes  Ge- 
stein wechselt  mit  Schneeflecken ,  unter  welchen  Wasserriesel  und  Giessblcbe 
hervorbrechen ;  die  steileren  Abhänge  aller  Gipfel  sind  an  ihrem  Fosse  ait 
Halden  von  Petsschutt  Oberlagert,  oder  mitScbneeläbnen  bedeckt;  der  flachere 
Felsgrand  ist  nach  Maassgabe  seiner  Beschaffenheit  bald  aufgeblättert  und 
zerborsten  durch  Verwitterung  und  Frost ,  bald  abgeschliffen  oder  in  tausend 
gewundene  Canäle  und  scharfe  Grate  zerschnitten  durch  ehemalige  Gletscher 
und  WasserstQrze.  Weiter  hinauf  vereinigen  sich  die  Schneeflecke  zu  grossei 
Schnee  -  und  Fimfeldero ,  deren  in  Schluchten  hinabhSngende  Ausläufer  als 
Gletscher  endigen.  Ganz  vorzöglich  aber  sind  die,  zwischen  der  VegeU- 
tionsgritnze  ond  der  Schneegranze  gelegenen  Regionen  als  wahre  Pelseo- 
WQsteneien  charakterisirt ,  daher  sie  auch  in  manchen  Gegenden  der  Alpen 
sehr  passend  das  todte  Gebirge  genannt  werden '^'^). 

In  niedrigeren  Gebirgen,  welche  zwar  nicht  bis  an  die  SchneegrSnze, 
aber  doch  bis  an  die  Gränze  des  Waldwuchses  reichen,  pflegen  die  Gipfel  kabi 
und  steinig,  die  breiteren  TTheile  des  Gebirgsrfickens  aber  mit  schwammigei 


*)  Doch  wird  dieser  Name  aaeh  Tiir  CoDtraotioaea  der  Tbiler  ^raaekt« 
^*)  Man  lese  die  herrliche,  wahrhaft  poetische  and  doch  höchst  aaUr^lreoe 
Schildemog,  welche  v.  Simoay  voa  dem  todtea  Gebirge  der  Norischen  Alpen  giebt; 
ia  den  Berichten  iiher  die  flfittheilnngen  von  Prenaden  der  Natnrwiasenschaflen, 
Bd.  U  1947,  S.  %\^  ff. 
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MoolilelMD  bedeckt  zn  sein,  welche  nicht  selten  die  Zwergkiefer  in  dicbt  ver- 
sehlongenen  Gebflschen  aberzieht. 

Der  Rücken  der  niedrigsten  Gebirge  endlich  erscheint  theils  mit  Wald 
bestanden ,  theits  mit  Moorgnind  erfüllt ,  theils  ist  er  durch  die  Cullur  in  An- 
griir  genommen  und  in  einen  wenig  ergiebigen ,  steinigen  Peldboden  umge- 
wandelt worden. 

In  ien  Gebirgsjö  ehern  wiederholen  sich  die  Formen  und  Verhält- 
nisse des  Gebii^srückens  in  kleinerem  Maassstabe.  So  hat  der  Joch- 
riicken ,  als  der  oberste  Theil  eines  jeden  Joches ,  seine  Wasserscheide, 
seine  Gipfel  und  seine  Passe,  so  gut  wie  der  Gebirgsrücken.  Diese 
Gipfel  werden  wohl  auch  zuweilen  Abfallskuppen  genannt,  weil  sie 
anf  dem  Abfalle  des  Gebirges  liegen ;  übrigens  aber  gelten  für  sie  diesel- 
ben Benennungen,  wie  für  die  Gebirgsgipfel.  Sie  erscheinen  bis- 
weilen als  Jochknoten,  indem  von  ihnen  eine  weitere  Gliederung  des 
Joches,  eine  Verzweigung  desselben  ausgeht,  welche  bald  nur  zwei- 
theiÜg  bald  buscheiförmig  nach  mehren  Richtungen  zugleich  Statt  findet. 
Mitunter  ist  der  ganze  Rücken  eines  Joches  als  ein  schroffer  und  scharf 
ausgezackter  Felsenkamm  ausgebildet;  doch  pflegt  diess  nur  bei  Neben- 
jöchem  vorzukommen. 

Verfolgt  man  die  Verzweigungen  eines  Joches  bis  gegen  ihre  äusserste 
Gfinze ,  so  findet  man ,  dass  weiterhin  die  Gliederung  der  Nebenjöcher 
nicht  mehr  durch  eigentliche  Thäler,  sondern  nur  durch  Schluchten, 
d.  h.  durch  kürzere  und  enge ,  steil  abfallende  Einschnitte  gebildet  wird. 
Ab  die  letzten  Concavitäten  der  Jochgehänge  erscheinen  endlich  ganz 
kurze,  mehr  oder  weniger  steile  Einschnitte,  welche  Schrunden  oder 
Teilen  genannt  werden,  je  nachdem  sie  grabenformig  und  schroff  ein- 
gerissen, oder  muldenförmig  und  sanft  ausgebuchtet  sind. 

§.  113.    Berge  und  Hügel, 

Die  zwischen  je  zwei  benachbarten  Schluchten,  Schrunden  oder 
Teilen  enthaltenen,  mehr  oder  weniger  weit  vorspringenden ,  und  mehr 
oder  weniger  hoch  aufragenden,  durch  ihre  Form  gewissermaassen  isolir^ 
ten  Convexitäten  der  Jöcher  bezeichnet  man  insgemein  als  Berge,  und 
unterscheidet  an  ihnen  den  Gipfel,  den  Foss  und  die  Abhänge«  Sie  sind 
die  letzten  Glieder,  welche  in  der  Dismembration  der  Gebirgsjöcher 
unterschieden  zu  werden  pflegen ,  und  erscheinen  unter  sehr  manchfal- 
tigen  Formen,  deren  Beschreibung  in  jedem  besonderen  Falle  dem 
Beobachter  überlassen  bleiben  muss. 

Eben  so  verschieden  wie  die  Form  ist  aber  auch  die  Stellung  der 
Bei^;  bald  erscheinen  sie  als  laterale,  bald  als  terminale  Vorsprünge  der 
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JochgehXnge,  bald  als  Protaberanzen  des  Jochrockens.  Ueberhaupt  ymi 
das  Wort  Berg  in  der  Sprache  der  Geographie  wie  des  geraeinen  Lebens 
sehr  verschiedentlich  gebraucht ,  und  es  ist  daher  nöthig ,  hier  noch  dne 
Bemerkung  darüber  einzuschalten. 

Ganz  allgemein  versteht  man  nämlich  unter  einem  Berge  eine 
jede  mehr  oder  weniger  scharf  begränzte,  über  ihre  nächsten  Umgebungen 
bedeutend  hervortretende,  aber  sowohl  in  horizontaler  als  verticaler  Rich- 
tung nur  wenig  gegliederte  Protuberanz  der  Erdoberfläche.  Ist  die 
nächste  Umgebung  flach,  so  wird  der  Berg  als  eine  allseitig  aufstei- 
gende Protuberanz  erscheinen ,  und  diess  ist  die  gewöhnlichste  Vorstd- 
lung  j  welche  man  sich  von  einem  Berge  macht ;  eine  Vorstellung ,  wel- 
cher auch  die  auf  den  Gebirgsrücken  und  Jochrücken  aufragenden  Gipfel 
entsprechen.  Wird  aber  die  nächste  Umgebung  von  einer  Thalsoble  und 
einem  Jochgehänge  gebildet,  so  wird  der  Berg  in  Bezug  auf  die  erstere 
als  eine  aufragende,  in  Bezug  auf  das  zweite  als  eine  vorspringende 
Protuberanz  erscheinen.  Das  Vorkommen  von  Bergen  ist  daher  keines- 
weges  auf  die  Gebirge  beschränkt,  wenn  sie  auch  dort  am  häufigsten  auf- 
treten ;  viehnehr  finden  sich  manche  durch  ihre  Isolirung  und  Stellun; 
besonders  eminente  Berge  in  den  Tiefländern  und  Ebenen ,  wo  sie  theils 
sporadisch,  theils  gruppenweise  angetroffen  werden.  Besitzt  eine  solche 
Protuberanz  nur  eine  sehr  unbedeutende  eigepthümlicbe  Höhe ,  so  nennt 
man  sie  einen  Hügel,  ohne  dass  sich  jedoch  eine  bestimmte  Höhe  als 
die  Gränze  angeben  liesse,  wo  der  eine Begnff  anfängt,  und  der  anitrt 
aufhört.  Denn  auch  dieser  Unterschied  ist  sehr  relativ  und  unbestimmt, 
und  im  Flachlande  werden  oft  schon  Erhebungen  von  kaum  100  F.  indi- 
vidueller Höhe  als  Berge  bezeichnet,  während  umgekehrt  im  Gebirge  bis- 
weilen recht  ansehnliche  Berge  noch  als  Hügel  benannt  werden. 

Zu  den  wichtigsten  und  bedeutendsten  Beiden,  als  isolirten  und 
selbständigen  ReliefTormen  der  Erdoberfläche,  gehören  auch  die  Vulcane, 
▼OB  wel<Aen  die  grösere'n,  wie  z.  B.  der  Aetna,  der  Pic  von  Tenerifla 
u.  a.  ab  förmliche  Massengebirge  (§.  104)  gelten  können.  Sie  sind 
jedoch  schon  vom  blos  geographischen  Gesichtspunete  aus  nach  ihrer 
Form,  Stellung  und  Gruppirung  als  so  ganz  eigenthömliche  Erscheinon- 
gen  ZB  betrachten,  dass  von  ihnen  weiter  unten  noch  besonders  gehandelt 
werden  soll. 

§.  114.    Quer-  und  Längenthäler^  Thalengen  und  Thalweitungen. 

Die  Thäler  haben  selten  auf  grössere  Strecken  hin  einen  geradlini- 
gen Veriauf ;  gewöhnlich  zeigen  sie  mancheriei  Krtfmmungen  und  Win- 
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dmigeD,  zaweileii  seihsi  wiokelartige  Bi^iugen,  welche  Verhültnisge  sich 
am  leichtesten  in  der  aligemeinen  Richtung  des  Wasserlaufes  zu  erkennen 
geben.  Indessen  wird  man  auch  bei  krummlinigem  und  gewundenem  Ver- 
laufe für  jedes  Thal,  oder  doch  wenigstens  für  jede  grössere  Strecke  des- 
selben eine  mittlere  Richtung,  als  dieNormaldirection  seines  Verlaufes 
bestimmen  können.  Vei^ldcht  man  nun  diese  mittlere  Richtung  eines 
Thaies  mit  der  Richtung  des  Gebirgsrückens,  so  gelangt  man  auf  den 
Unterschied  der  Querthäler,  Langenthäler  und  Diagonalthäler. 

Querlhäler  oder  Transversalthäler  sind  nämlich  solche  Thäler, 
deren  mittlere  Richtung  auf  jener  des  Gebirges  ungefähr  rechtwinkelig 
ist;  Langenthäler  oder  Longitudinalthäler  solche,  deren  mittlere  Rich- 
tung mit  jener  des  Gebirgsrückens  ungeführ  parallel  ist;  Diagonalthä- 
ler endlich  kann  man  diejenigen  nennen,  deren  Richtung  weder  transver- 
sal noch  longitudinal,  sondern  irgend  eine  mittlere  ist.  Uebrigens  kann 
ein  und  dasselbe  Thal  in  verschiedenen  Strecken  eine  sehr  verschiedene 
Richtung  haben ;  besonders  häufig  kommt  es  vor,  dass  ein  Thal  in  seiner 
oberen  Strecke  als  Längentbai  ausgebildet  ist,  während  es  in  seinem 
weiteren  Verlaufe  plötzlich  umbiegt,  und  als  Querthal  fortsetzt.  Die  Lan- 
genthäler sind  es  vorzüglich ,  welche  sich  oft  durch  einen  recht  gerad- 
linigen Verlauf  auszeichnen,  daher  man  in  ihnen  bisweilen  sehr  weit 
sowohl  tfaalaufwärts  als  thalabwärts  sehen  kann. 

Dorch  den  gegenseitigen  Abstand  der  beiden  Gehänge  eines  Thaies 
bestimmen  sich  die  Thal  e  n  g  e  n  und  Thal  Weitungen.  Die  Thalengen 
sind  solche  Thalstrecken ,  in  welchen  die  Gehänge  sehr  nahe  zusammen- 
treten und  beiderseits  vom  Thalwasser  nur  wenig  entfernt  sind ;  Thal- 
weitnngen  dagegen  solche  Thalstrecken,  in  welchen  die  Gehänge  weit 
anseinander  treten,  und  wenigstens  eines  derselben  (bald  das  rechte,  bald 
das  linke)  vom  Thaiwasser  bedeutend  entfernt  ist.  Die  Thalsohle  ist 
daher  schmal  in  den  Thalengen,  breit  in  den  Thalweitungen,  und  erscheint 
in  jenen  nicht  selten  hlos  auf  das  Flussbett  reducirt,  während  sie  sich  in 
diesen  bisweilen  wie  eine  Ebene  auf  beiden  Seiten  des  Flussbettes  aus* 
debnt.  Die  meisten  Thäler  zeigen  in  ihrem  Verlaufe  (eine  Abwechslung 
von  bassinähnlichen  Thalweitungen  und  canalähnlichen  Thalengen, 
welche  letztere  entweder  als  weit  fortsetzende  Thalsc blande,  oder 
auch  nur  als  kurze  Thaikehlen  ausgebildet  sind.  In  den  Thalweitungen 
sind  bisweilen  Seen  anzutreffen,  welche  ursprünglich  in  den  meisten 
dieser  Weitungen  existirt  haben  mögen.  Die  Thalengen  aber  mögen 
ihr  Dasein  theils  den  gewaltsamen  Durchbrüchen  solcher  Seen ,  theils 
der  allmäUgen  und  immer  rückwärts  schreitenden  Wirkung  von  Wasser- 
Qlka  zu  verdanken  haben« 
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Diese  thalbildende  Wirkimg  der  WasserMie  ist  eise  der  i 
Erscbeinungen,  welche  aas  sogleich  tther  die  aassererdemüieh  gressea  Zeiu 
räume  belehrt ,  dereo  die  Natur  zur  Bilduog  mancher  Thiler  bedurfte.  Eiaes 
der  interessautesten  Beispiele  liefert  der  Niagarafall  zwischen  dem  Erie-  nnd 
Ontario-See.  Der  Eriesee  h'egt  auf  einer  Hochebene ,  welche  ans  fast  hori- 
zontalen Schichten  von  Kalkstein  nnd  Schieferthon  besteht,  und  etwa  330 
Bngl.  P.  tther  der  tieferen  Ebene  des  Ontariosees  an&teigt,  gegen  welche  sie 
hei  Leviston  mit  einem  steilen  Abstürze  endigt.  Die  ans  dem  Eriesee  ah- 
fliessenden  Wasser  des  Niagara  bildeten  ursprOnglich  einen  Wasserfall  aai 
Rande  der  Hochebene,  bei  Leviston  selbst;  allein  die  durch  den  Sturz  der 
Wassermasseu  unterwaschenen  Ralksteinschichten  brachen  zusammen,  ihre 
Trfimmer  wurden  fortgeschwemmt ,  und  so  ist  der  Niag^rafall  im  Laufe  der 
Zeiten  7  Engl.  Meilen  znrflckgegangen ,  während  er  zugleich  ein  eben  sa 
langes,  300  F.  tiefes,  und  400—800  F.  breites  Felsenthal  mit  schroffen 
Gehängen  aushöhlte.  Seit  1790  bis  1830  ist  der  Niagarafall  alljährlich  nach 
Bakewell  2  F. ,  nach  Lyell  1  F.  zurOckgegaagen.  Wenn  also  dieses  RSek- 
wärtsschreiten  immer  in  demselben  Maasse  von  1  F.  jährlich  Statt  gefunden 
hat,  so  würden  35000  Jahre  erforderlich  gewesen  sein ,  um  den  Wasserfidl 
von  Levbton  bis  an  seine  jetzige  Stelle  zu  versetzen,  nnd  den  Thalschlond  dei 
Niagara  auszubilden.  Dieselbe  Erscheinung  des  allmäligen  Znrflckweicheos 
der  Wasserfälle  und  der  dadurch  verursachten  Bildung  von  Thalscblflnden  ist 
auch  an  anderen  FIflssen  Nordamerikas  bekannt.  In  Europa  zeigt  die  Narva  ein 
ähnliches  Verbältniss,  indem  ihre  Wasserfälle  immer  mehr  stromaufwärts 
gegen  den  Peipussee  zurückgehen ,  und  das  Thal  immer  welter  rflckwärts 
vertiefen. 

§.  115.    Verlauf  der  Thalgehänge;  Thalsporne ,  Thal-  und  üferterras$en. 

Nach  ihrer  verschiedenen  Böschung  werden  die  Giehänge  als  sanile, 
steile ,  schroffe ,  senkrechte  Gehänge  unterschieden ,  was  keiner  weit»^ 
Erläuterung  bedarf.  Allein  selten  steigt  ein  Gehänge  von  der  Sohle  des 
Thaies  bis  zor  Höhe  des  Joches  unter  demselben  Böschungswinkel  auf; 
vielmehr  ist  dieser  Winkel  in  der  Regel  sehr  veränderlich ,  so  dass  das 
Untergehänge,  das  Mittelgehänge  nnd  das  Obergehänge  in  dieser  Hinsidit 
eine  grosse  Verschiedenheit  zeigen  können.  Bald  bildet  das  unmittelbar 
aus  der  Thalsohle  aufsteigende  Untergehänge  schroffe ,  ja  fast  senkrechte 
>  Wände,  während  das  Obergehänge  nur  als  ein  mehr  oder  weniger  steiler 
Abhang  erscheint;  bald  findet  das  Gegentheir Statt,  indem  das  Unter- 
gehänge sanft  ansteigt,  und  das  Obergehänge  einen  grösseren  Stdlheits- 
grad  besitzt.  Die  Manchfaltigkeit  ist  in  dieser  Hinsicht  so  ansserordent- 
lich  gross,  dass  gar  keine  allgemeine  Regeln  aufgestellt  werden  können. 
Was  den  horizontalen  Verlauf  der  Gehänge  betrilft,  so  ist  derselbe 
nur  selten  auf  grössere  StredLon  geradlinig ;  am  ehesten  kömmt  diess  in 
Längenthälem,   sowie  in  den  spaltenähnlichen  Tfaalschinnden  mancher 
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QserÜNÜer  vor.  In  der  Regel  zeigen  sie  einen  mehr  oder  weniger  unda- 
lirCen  Verlauf,  eine  Abwechslang  von  aus-  und  einspringenden  Winkeln, 
von  Bergen  und  Schluchten,  überhaupt  von  Convexitäten  und  Concavitä- 
ten ,  welche ,  wenn  sie  an  dem  Gehänge  sehr  weit  heraus-  oder  hinein- 
treten, Thalvorsprünge  und  Thalwinkel  oder  Thalbuchten  genannt  werden. 

In  den  Thalengen,  sowie  überhaupt  in  den  engeren  Querthälem^ 
pflegen  diese  abwechselnden  ein-  und  ausspringenden  Winkel  beider 
Gehänge  einander  gegenseitig  zu  correspondiren,  so  dass  jedem 
Tbaivorsprnnge  des  einen  Gehänges  ein  Thalwinkel  des  andern  Gehänges 
gegenüber  liegt ;  was  zuerst  von  Bourguet  hervorgehoben,  aber  zu  allge- 
mein geltend  gemacht  worden  ist ,  indem  solche  Correspondenz  keines- 
weges  als  eine  Regel  ohne  Ausnahmen  betrachtet  werden  kann.  Gar 
nicht  selten  strecken  sich  die  Thalvorsprünge  als  lange  schmale  Felsen- 
kimme weit  hinaus,  und  nöthigen  das  Thalwasser  zu  einem  grossen  Um- 
wege; ja  bisweilen  ist  ein  Vorsprung  durch  so  schmale  Felsenmassen  an 
das  Gehänge  angeschlossen,  dass  das  Thalwasser  unterhalb  desselben 
sehr  nahe  an  denjenigen  Punct  zurückgelangt ,  an  welchem  es  oberhalb 
abgelenkt  wurde.  Dei^Ieichen  weit  ausgreifende  Thalvorsprünge  hat 
man  wohl  auch  Thalsporne  genannt. 

An  jedem  Thalvorsprung  oder  Thalsporn  unterscheidet  man  die 
Oberseite  oderStossseite,  welche  thalaufwärts,  die  Unterseite  oder 
Leeseite,  welche  thalabwärts  gewendet  ist,  und  den  Kopf  oder  die  Spitze, 
wo  sieh  beide  Seiten  vereinigen.  An  der  Oberseite  der  Thalvorspränge, 
sowie  in  den  angränzenden  Thalwinkeln  pflegen  die  Gehänge  sehr  steil 
und  felsig  zu  sein ,  wogegen  sie  an  der  Unterseite  der  Vorspränge ,  zum 
Theil  auch  an  der  Spitze  derselben,  flacher  abfallen.  Diese  Verschieden- 
heit ist  wesentlich  darin  begründet,  dass  an  der  Oberseite  der  Thalvor- 
s|Hrnnge  die  Prallstellen  des  Thalwassers  liegen,  während  solches 
darcb  die  Spitze  von  der  Unterseite  abgelenkt  und  zum  Anprall  an  das 
gegenüberliegende  Ufer  genöthigt  wird.  Man  hat  daher  bei  geognosti- 
schen  Untersuchungen  derThäler  vorzüglich  diese  Prallstellen  des  Strom- 
Iaafes  oder  die  Oberseiten  der  Thalvorsprünge  und  Thalspornen  zuberück- 
sichügen ,  weil  man  dort  anstehendes  Gestein  selbst  in  solchen  Thälem 
erwarten  kann ,  welche  ausserdem  sehr  wenige  Entblösungen  des  Fels- 
gnmdes  zeigen. 

Während  in  den  canalförmigen  Thal  engen  die  Gehänge  gewöhn- 
lich steil  abfallen,  die  Thalsohle  selbst  aber  oft  so  schmal  ist ,  dass  neben 
<lem  Thalwasser  nur  wenig  Raum  übrig  bleibt,  so  zeigen  die  bassinför- 
migen  Thal  Weitungen  ganz  entgegengesetzte  Verhältnisse.  Die  Thal- 
aohle  gewinnt  in  ihnen  ane  ansehnliche  Breite ,  und  die  Gehänge  fallen 
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wenigstens  da,  wo  das  Thaiwasser  ihren  Fnss  nicht  bespült,  sanfter  gegen 
die  Thalsohle  ab.  In  den  grösseren  Bassins  ist  diese  Thalsohle  Tast  hori- 
zontal ausgedehnt ,  und  zwischen  ihr  und  den  Thalgehängen  treten  öfters 
longitudinale  breite  Terrassen  als  Verbindungsglieder  auf,  welche  am 
Fusse  der  Gehänge  hiiiziehen  ,  bald  einfach ,  bald  mehrfach  über  einan- 
der, indem  sich  immer  eine  auf  der  anderen  erhebt,  während  jede  einzelne 
eine  fast  horizontale  Oberfläche  und  einen  mehr  oder  weniger  steilen 
Abhang  gegen  das  Thalwasser  hin  besitzt.  Diese  Terrassen ,  so  wie  der 
Untergrund  der  Thalsoble  selbst  bestehen  meist  ans  lockerem  zosammes- 
geschwemmten  Gebii^sscbutt,  ans  Gerollen,  Grus,  Sandy  Lehm,  and  sind 
daher  an  solchen  Stellen,  wo  ein  Nebenthal  in  das  Thalbassin  einmundet, 
gewöhnlich  tief  und  weit  ausgerissen ,  indem  dort  ihr  Material  bis  zur 
Ebene  der  Thalsohle  fortgeschwemmt  wurde*). 

Mit  diesen  breiten  der  Thal  sohle  aufgelagerten  Terrassen ,  als  des 
Ueberrcsten  ehemaliger  Bodensedimente  des  Bassins,  dOrfea  die  alten 
Uferterrassen  nicht  verwechselt  werden,  welche  an  den  Gehängen  mancher 
Thaler  theils  einzeln,  theils  mehrfach  Ober  einander  vorkommen,  und  tra  letz- 
teren Falle  einen  sehr  auffallenden  Paralielismos  ihres  in  der  Regel  voUig 
horizontalen  Verlaufes  beobachten ;  weshalb  sie  auch  von  Pennaot,  Haceullocli 
u,  a.  Englischen  Geologen  parallel  roads  genannt  worden  sind.  Sie  haben 
gew((hnlich  eine  geringe  Breite,  bestehen  grösstentheiU  aus  allerlei  grobem 
und  feinem  Gesteinsschntt  des  Ober  ihnen  aufragenden  Gehänges,  und  sind 
offenbar  am  Ufer  eines,  ehemals  bis  zu  ihrer  Hohe  reichenden  Landsees  ge- 
bildet worden,  indem  der,  im  Laufe  der  Zeiten  bis  an  ond  unter  den  Wasser- 
spiegel iheils  berabstOrzende ,  theils  herabgecehwemmte  6e«teiosschutt  vo« 
Wellenschläge  bearbeitet ,  hin  und  her,  anf  und  nieder  gerollt  und  in  eine 
solche  horizontal  fortlaufende  Terrasse  ausgebreitet  wurde.  Wenn  sich  spater 
durch  irgend  ein  Ereigniss  der  Wasserstand  des  Sees  bedeutend  erniedrigte, 
so  bildete  sich  eine  zweite ,  tiefere  Uferterrasse  aus ;  eben  so  konnte  dnreh 
eine  Wiederholung  ähnlicher  Ereignisse  eine  dritte,  noch  tiefere  Terrasse 
eatstehen,  u.  s.  w.  So  kennt  man  z.  B.  in  Glen  Roy  ia  Schottland  drei  der- 
gleichen alte  Uferterrassen,  welche  von  oben  nach  unten  82  und  212  Engl. 
Fuss  unter  einander  liegen,  und  10  bis  70  F.,  gewöhnlich  etwa  60  F.  breit 
sind.  Wo  steile  Felswände  oder  neuere  Schluchten  liegen,  da  sind  sie  natQr- 
lieh  unterbrochen.  Seit  Maccul loch  zuerst,  im  Jahre  1817,  diese  Uferterrasseo 
von  Glen  Roy  und  Glen  Gloy  beschrieb ,  sind  ähnliche  Erscheinungen  auch  in 
anderen  Gegenden  nachgewiesen  worden.  Sehr  häufig  kommen  dergleichen, 
theils  durch  Geröllmassen,  theils  durch  Muschel  -  Ablagerungen  bezeichnete 
Uferterrassen  an  den  Meeresküsten  vor,  wo  sie  aber  nicht  durch  ein  Sinken 
des  Meeresspiegels,  sondern  durch  eine  Erhebung  des  Landes  zu  erklären  sind. 


^)  Ueber  diese  Terrassen  der  TliSler  versl.  besonders  Boubie  im  BttU,  de  h 
4oe.  gioL,  i.  iy,  p.  ar«  ff.  nad  Martin*^  ebendaselbst,  t.  Xlli,  p.  St»  ff. 


Relieffornen  iea  Landes.  Ml 

§.  tl6.     Neigung  der  ThalsokUy  Thalanfänge,  Thalstuf en^ 
Thaidämme. 

Die  Nei^ng  der  Thalsohle  ist  es ,  durch  welche  das  Gerälle  des 
Thalwassers  bestimmt  wird ;  sie  kann  vom  Anfange  bis  zum  Ende  eines 
Thaies  sehr  verschiedene  Werthe  haben ,  pflegt  aber  in  den  Längenthä- 
lern  weit  geringer  und  gleichmässiger  zu  sein ,  als  in  den  Querthälern, 
wo  sie  nicht  nur  wiederholten  und  bedeutenden  Wechseln  unterliegt, 
sondern  auch  um  so  stärker  hervortritt,  je  kürzer  das  Querthal  ist.  Da 
nun  die  meisten  Gebirge  einen  breiteren ,  sanfter  geneigten ,  und  einen 
kürzeren,  steileren  Seitenabfall  haben ,  so  werden  auch  die  beiderseitigen 
Querthäler  auffallend  verschiedene  Verhältnisse  der  Länge  und  des  Ge- 
fälles zeigen. 

Die  obersten  Anfange  der  Thäler  sind  bisweilen  ziemlich  flach, 
zumal  wenn  der  Gebirgsrücken  selbst  sehr  breit  und  flach  ausgedehnt  ist, 
so  dass  die  Wasser  anfangs  auf  fast  horizontalen  moorigen  Flächen  oder 
aus  weitgedehnten  Schneefeldem  von  allen  Seiten  zusammen  rieseln, 
bevor  sie  in  breiten  flachen  Schluchten  zu  fliessen  beginnen.  Allein  bei 
sehr  schmalen  Gebirgsrücken,  oder  auch  auf  der  Seite  des  steileren 
Abfalls  eines  Gebirges  und  in  den  höheren  Gebirgen  überhaupt,  da  pflegen 
auch  die  Anfänge  der  Thäler  sehr  steil  zu  sein ,  so  dass  sie  sogleich  mit 
schroffen,  bisweilen  fast  senkrechten  Wänden  von  mehren  100  oder 
1000  F.  Höhe  eingerissen  sind.  Dergleichen  schroffe  Thalanfänge  sind 
nicht  selten  hufeisenförmig  gekrümmt  oder  kesselartig  ausgeweitet,  so 
dass  sie  als  förmliche  Kesselthaler  erscheinen ,  deren  Wände  von  steilen 
Sehmnden  durchfurcht  werden ,  zwischen  welchen  noch  steilere  Felsen- 
grate herablaufen.  Die  von  den  höh'eren  Regionen  znfliessenden  oft 
unter  Schneelagern  oder  Hängegletschern  hervorbrechenden  Wasser  stür- 
zen von  allen  Seiten  als  Wasserfälle  über  die  Wände  solcher  Kessel- 
thaler ,  und  vereinigen  sich  erst  in  der  Sohle  derselben  zu  einem  ein- 
zigen Bache. 

Das  von  Sanssäre  beschriebene  Anzascathal ,  am  Fusse  des  Montrosa, 
gewSbrt  ein  grossartiges  Beispiel  filr  diese  Ansbildongsweise  der  Thaianfiinge, 
iDdeni  es  einen  Circos  von  mehr  als  2  Stunden  Durchmesser,  mit  60G0  bis 
7000  F.  hohen  Wanden  darslellt.  Ueberhanpt  liefern  die  Alpen  zahlreiche 
Beispiele  der  Art.  Anch  in  den  Pyrenllen  und  in  Norwegen  finden  sich  solche 
kesselfdrmige  oder  balbkesselfSrmige  Thaianf^nge  gar  nicht  selten.  So  be- 
gionl  z.  B.  in  den  PyrenSen  das  Thal  von  Bartes  mit  der  Onle  de  Gavarnie, 
einem  felsigen  Kesseltbale ,  welches  durch  die  Steilheit  und  Geschlossenheit 
seiner  Wände  einen  äusserst  imposanten  Anblick  gewähren  soll.  Das  Thal 
^r  Driva  auf  Dovrefjeid  beginnt  am  Gipfel  des  SniMiättan  mit  einem  hufelsen- 
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foraigeo  AusscheiUe  dieses  Be^;es  vob  fasi  2000  F.  Tiefe.  Das  Smidthal  in 
NordQord  ist  gleich  anfaogs  als  ein  schroffes  Kesselthal  eiogerisseat  aa  dess« 
Wanden  man  gegen  2000  F.  hinabklimmen  moss,  bevor  man  den  Wiesen- 
grand  erreicht.  Anch  die  in  den  Vogeseut  vom  ballon  d'Alsace  und  von 
Höh  Deck  anslaafenden  Thäler  zeigen  eine  ganz  ähnliche  Aosbildimg. 

Als  ein  paar  sehr  wichtige  Formen  in  der  Ausbildung  der  Thalsohie 
sind  die  Thalstufen  und  Thaldämme  zu  erwähnen.  Wo  nämlich  die  Thal- 
sohle plötzlich  eine  sehr  starke  Neigung  erhält,  da  bildet  sich  eine 
Thalstufe  oder  ein  Thalabsturz  aus;  eine  Form,  welche  gewöhn- 
lich durch  einen  Wasserfall  oder  eine  Katarakte  bezeichnet  wird,  je  nach- 
dem die  Stufe  sehr  kurz  und  fast  senkrecht,  oder  länger  und  weniger  steil 
ausgebildet  ist.  Diese  Thalstufen  kommen  besonders  in  Querthälem  vor, 
von  welchen  die  grösseren  nicht  selten  mehre  Stufen  über  einander  erken- 
nen lassen,  die  durch  sanft  geneigte  Thalstrecken  von  einander  getrennt 
werden.  Oft  stürzt  auch  ein  Nebenthal  mit  einer  solchen  Stufe  in  das 
Hauptthal  hinab ;  (Thal  von  Gastein,  Thal  von  Rosenlaui). 

Von  einem  allgemeineren  Gesichtspuncte  aus  würden  sich  auch  die 
in  den  Querthälern  zwischen  den  Thal  Weitungen  auftrelenden  Thal  engen 
mit  unter  den  Begriff  der  Thalstufen  bringen  lassen ,  weil  in  ihnen  stets 
ein  weit  stärkeres  Gefälle  Statt  findet,  als  in  den  Tbalweitungen ;  was 
zumal  dann  sehr  auffallend  ist,  wenn  sie  als  Thal  sc  blande  ausgebildet 
sind ,  durch  welche  nicht  selten  das  Thalwasser  in  einem  wahren  Kata- 
raktenlaufe dabinbraust.  Indessen  pflegt  man  wohl  nur  die  kürzeren  und 
steileren  Thalschlünde  noch  mit  in  die  Kategorie  der  Thalstnfen  zu 
ziehen. 

Wo  die  Thalsohle  ein  negatives ,  d.  h.  thalaufwärts  gerichtetes  Ge- 
falle annimmt,  da  entstehen  Thaldämme  oder  Thalriegel,  weiche 
allemal  einen  Thalsee  über  sich  liegen  haben,  wenn  sie  nicht  schon 
durchbrochen  sind.  Diese  Thaldämme  sind  bald  sehr  flach ,  bald  ragen 
sie  als  hohe  und  mächtige  Felsenwälle  auf,  deren  Durchbruche  gewöhn- 
lich als  sehr  enge,  spaltenähnliche  Schlünde  ausgebildet  sind. 

Im  Thale  der  Saiza  oberhalb  Goiling  verbindet  ein  mächtiger  Riegel  von 
Kalkstein  beide  Gehänge ,  so  dass  die  Strasse  nach  Werfen  hoch  aufsteigt, 
und  dann  wieder  tief  abfkllt  gegen  den  Loegpass.  Die  SaIza  hat  sich  eioea 
tiefen,  engen  Abzugscanal  mit  senkrechten,  stellenweise  sogar  aberhangendea 
Wanden  (die  sogenannten  Oefen)  durch  den  sehr  festen  Kalkstein  gearbeitet. 
Noch  grossariiger  ist  der  Thaldamm ,  welcher  im  Berner  Oberlande  das  Aai^ 
thal  oberhalb  Meyriogen  versperrt ,  und  an  dessen  nördlichem  Ende  die  Aar 
wie  durch  eine  tiefe  Spalte  ansfliesst.  Der  mächtige  Thaldamm ,  welcher  in 
Canton  Unterwaiden  den  Lungemer  See  anfdammt,  ist  bekanntlieh  mit-eineai 
Stolln  durchfahren  worden,  wadnreh  das  Niveau  des  Sees  bedeutend  erniedrigt 
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■■d  viel  Land  trocken  gtiegt  worden  ist.    Deberhaupt  sind  die  Alpen  sehr 
reieh  an  diesen  nnd  anderen  hierher  gehörigen  Erscheioongen. 

Endlieh  sind  noch ,  als  eine  in  manchen  Thälern  vorkommende  auf- 
fallende Erscheinung  die  Thalberge  und  Thalhiigel,  d.  h.  die  iso- 
lirten  und  bisweilen  recht  steilen  Berge  und  Hügel  zu  erwähnen,  welche 
Bitten  aus  der  Thalsohle  aufragen,  und  gewöhnlich  nur  auf  einer  Seite, 
selten  auf  beiden  Seiten  vom  Thalwasser  umflossen  werden.  Dahin 
gehören  z.  B.  im  Elbthale  bei  Meissen  der  Spaarbei^  und  der  Berg  von 
Niederfehra ,  im  Ebterthale  der  Greizer  Schiossberg ,  im  Salzathale  der 
Möttchsberg  bei  Salzburg,  im  Murthale  der  Schiossberg  von  Graz,  im 
Rhonethale  der  Hügel  von  St,  Triphon. 

§•  117.    ScAwemmkegel,  Sturzkegel^  üferdämme. 

Eine  in  allen  Thälern  und  Schluchten  gar  häufig  und  in  den  ver- 
schiedensten Grossenverhältnissen  vorkommende  Erscheinung  bilden  die- 
jenigen Ablagerungen  von  Gebirgsschutt,  welche  man  unter  dem  allgemei- 
nen Namen  Schuttkegel  zusammenfassen  und,  nach  Maassgabe  ihrer 
TCTschiedenen  Entstehung,  als  Schwemmkegel  und  Sturzkegel  unterschei- 
den kann. 

Wo  nämlich  Nebenthäler  oder  Schluchten ,  Schrunden  oder  Teilen, 
mit  etwas  starkem  Gefälle  oder  wohl  gar  mit  einem  steilen  Abstürze  in 
ein  Thal  einmünden ,  da  zeigt  die  Thaisohle  gewöhnlich  eine  mehr  oder 
weniger  auffallende  Erhöhung.  Diese  Erhöhungen  haben  in  der  Regel  die 
Form  eines  Regelabschnittes,  dessen  Spitze  an  der  Einmündungsstelle 
ies  Nebenthaies,  und  dessen  Basis  in  der  Sohle  des  Haupttbales  liegt. 
Man  kann  sie  also  wegen  dieser  ihrer  Form  und  wegen  der  Art  nnd  Weise 
ihrer  Ausbildung  Schwemmkegel  nennen*^). 

Die  Dimensionen  dieser  Schwemmkegel  sind  einestheils  von  der 
Grosse  des  Seitenthaies  und  des  Hauptdiales,  anderseits  von  dem  Ge- 
falle nnd  der  Lage  seiner  Ausmündung  abhängig;  jene  bestimmen  die 
horizontalen,  diese  die  verticalen  Dimensionen  des  Regeis.     Bei  kleinen 


*)  De  lue  bat  sie  «eboa  anlor  dem  Namoo  tSnti  beschriebeo;  {Lettrei  mr 
tkütoire  de  ia  terre,  11,  p.  67).  Yates  oaoote  sie  obtuee  canest  uud  unterschied 
lie  voo  den  Starzkesela  oder  den  acute  conet  (Remarks  on  alluvial  deposits,  io  The 
EdiMb.  new  phiL  Journal^  w/.  A/,  1831,  ;>.  1  ff.).  Surell  beschrieb  sie  als  lits  de 
deJeeHon;  Blie  de  Beaumon  t  als  talus  d^entrainement  (Mim,,  pour  serm'r  d  vne 
üter.geol.  delaFranee,  t.IF,  p.  159)  nod  Martine  als  deltoi  ineHnis  oder 
c6»e$  ^iboulmmmt  {BuU,  de  la  $oe.  gM.y  ^  Xlli,  \%A%,  p.  Zn). 
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Nebenthälern  oderSobluchten  sind  gie  gewohuHeh  sehr  kleio,  bei  grossei 
Nebenthäler  aber  bisweilen  so  ausgebreitet,  dass  ganze  Ortschaften  and 
viele  Floren  auf  ihnen  Platz  finden. 

In  der  Regel  sind  die  grösseren  K^l  sehr  flach ,  so  dass  es  wohl 
zuweilen  einiger  Aufmerksamkeit  bedarf,  um  sie  nicht  zn  iiberBeiien; 
die  kleineren  dagegen  können  an  der  Mündung  steiler  Schluchten  eine 
bedeutende  Steilheit  erreichen.  Der  Neigungswinkel  der  grosseren 
Schwemmkegel  schwankt  gewöhnlich  zwischen  5  und  10^;  kleinere  fal- 
len wohl  zuweilen  bis  unter  16^  Neigung  ab.  Wie  verschieden  aber 
auch  ihre  Formen  und  Dimensionen  sein  mögen ,  so  Hegt  ihnen  loch 
immer  eine  und  dieselbe  Ursache  zu  Grunde,  indem  sie  nichts  Anderes, 
als  Massen  von  Gebirgsschutt  sind,  welche  aus  dem  Seitenthale  durch  das 
Wasser  herabgeschwemmt,  und  in  der  Sohle  des  Hauptthaies  aufgeschol- 
tet  und  ausgebreitet  wurden.  Daher  fehlen  sie  auch,  wenn  das  Tfaal- 
wasser  des  Hauptthaies  dich  t  an  der  Ausmöndung  des  Seitenthaies  vor- 
beiläuft,  oder  wenn  dieses  letztere  mit  sehr  breiter  und  flacher  Sohle  in 
das  Hauptthal  einmündet. 

Gewöhnlich  hat  sich  das  Thalwasser  des  Seitenthaies  mitten  durch 
den  Schwemmkegel  einen  mehr  oder  weniger  tiefen  Einschnitt  aus- 
gewählt, welcher  bisweilen  eine  förmliche  Schlucht  mit  sehr  steilen  Wän- 
den bildet,  in  denen  die  zusammengeschwemmten  Schichten  denüieh  ent- 
blösst  sind.  Uebrigens  finden  sich  diese  Schwemmkegel  auch  sehr  aus- 
gezeichnet an  den  Ufern  mancher  Gebirgsseen,  da  wo  eine  Schlacht  oder 
ein  Seitenthal  in  den  See  ausmündet ,  und  dann  ei^dit  sich  ihre  nahe 
Verwandtschaft  mit  den  Deltabildungen  der  Ströme  und  Flüsse. 

Unmittelbar  an  diese  Schwemmkegel  schliessen  sich  durch  ihre  Form 
und  Entstehungsart  die  Sturzkegel  an;  jene  kegelförmigen  Anhäu- 
fungen von  herabgestürztem  Gebirgsschutt,  welcher,  von  steilen  felsigen 
Gehängen  durch  FVost  und  Verwitterung,  durch  Lawinen,  Regen-  und 
Thauwasser  losgetrennt ,  dem  ^nge  der  Schwerkraft  folgt ,  und  an  den 
Fusse  und  untern  Theilc  der  Gehänge  aufgeschüttet  wird*).  JedeRunse, 
jede  Spalte,  jede  Kluft,  wie  sie  so  zahlreich  an  den  schrofFen  Fclsen- 
gehängen  in  der  Fallrichtung  ihres  Abhanges  herablaufen,  liefert,  beson- 
ders nach  Regengüssen  und  während  der  Schneeschmelze,  neues  Material 
zu  diesen  Slurzkegeln,  welche  daher  oft  in  grosser  Anzahl  nebeneinander 
den  Untei^ehängen  angelagert  sind,  und  nicht  selten  am  Fusse  derselben 
stelig  fortlaufende  Böschungen  bilden.    Die  Neigung  dieser  Sturzkegel 


*)  Btie  de  B^eaumont  bezeicbnet  sie  als  tahi$  d'ibouiement ;  a.a.O. S.lä9. 
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keträgt  gewohuUeh  30  bis  35^9  steigt  wobl  in  eiDzelneii  FäUea  bis  zu 
39^,  und  sinkt  dagegen  in  anderen  Fällen  bis  auf  22^,  und  dantnler. 

Da  die  Starzkegel  hauptsächlich  ans  lose  Ober  einander  liegenden, 
scharfkantigen  Steinen  bestehen ,  flosserst  steil  und  oft  von  aller  Vegetation 
entMöot  sisd ,  dabei  nieht  selten  hoch  an  dem  GehSnge  hinanfsteigen ,  so  er« 
schweren  sie  einerseits  die  geognostiscbe  Untersuchung  der  Thäler,  indem  die 
zwischen  ihnen  aufragenden  Felswände  gar  nicht,  oder  doch  nur  äusserst  mühsam 
erreicht  werden  können ,  anderseits  gewähren  sie  den  Vortheil ,  dass  sie  dem 
Beobaehter  Gesteinsproben  von  den  höchsten  und  unzngänglichsten  Puncten 
darbieten.  Dass  durseh  sie  sehr  bedeutende  Thetie  der  Thalsohle  vergchQttet 
■nd  aller  Cnltnr  entzogen  werden,  diess  bedarf  keiner  Erwähnung.  Die 
Schwemnakegel  dagegen ,  welche  nach  ihrer  ganzen  Bildnngsweise  den  Deltas 
so  nahe  stehen,  liefern  auch  bisweilen  einen  recht  cnlturf£lhigen  Boden.  Uebri- 
geas  haben  sie  einen  bedeutenden  Einflass  nicht  nur  auf  den  Lauf  des  Thal- 
Wassers ,  sondern  auch  auf  die  ganze  Reliefbildung  der  Thäler.  Oft  wird  das 
Tbalwasser  genOthigt ,  sich  um  den  Fuss  der  Schwemmkegel  herumzuwinden ; 
bisweilen  reichen  die  grösseren  Schwemmkegel  von  dem  einen  Gehänge  bis 
an  das  andere,  so  dass  sich  das  Thalwasser  mühsam  durch  den  Fuss  des  Kegels 
Bahn  brechen  mnsste ,  und  eine  Schlucht  einriss ,  deren  eine  Wand  von  dem 
Qoerbruche  des  Scbwemmkegels ,  deren  andere  von  der  Felsenmauer  des 
Gegengehänges  gebildet  wird/  Selten  werfen  sich  die  Schwemmkegel  thal- 
abwärts  in  die  Richtnng  des  Hanptthales ,  und  erfuUen  dasselbe  bis  zu  bedeu- 
tender Höhe ;  ein  sehr  ausgezei<*hne(es  und  grossartiges  Beispiel  der  Art  sah 
ich  im  obersten  Anfange  des  Etschthales,  von  dessen  linkem  Gehänge,  aus  den 
Schlachten  des  Plangrankogels ,  ein  gewaltiger  Schwemmkegel  herabstürzt, 
welcher  nicht  nur  bis  an  das  rechte  Gehänge  reicht ,  sondern  auch  ihalabwärts 
bis  gegen  Glarns  fast  y«  Meilen  weit  fortsetzt  und  das  Tbal  in  seiner  ganzen 
Breite  erftlK ;  doreb  seine  Massen  ist  die  Etsch  zu  dem  Heidesee  anfgedämmt 
worden. —  NachLeUanc  beträgt  die  Neigung  derStorzkegel  in  der  Regel  35^. 

Eine  sowohl  in  kleineren  Bachthälern  als  auch  in  grösseren  Strom- 
Ihalem  nieht  selten  vorkommende  Modification  der  Tbalsohle  sind  die 
ualSrüehen  Uferdämme  oder  Uferschwellen,  welche  das  Thal- 
wasser zu  beiden  Seiten  einfassen.  Sie  pflegen  bei  stark  abfallenden  Ge^ 
birgsbiehen  ans  gröberem  Steingeröll,  bei  grösseren  Flüssen  dagegen  ans 
feinerem  Gebirgsschntt,  aus  Sand,  Thon  und  Schlamm  zu  bestehen,  und 
erscheinen  bei  jenen  schmal  und  ziemlich  steil ,  bei  diesen  breit  und  sehr 
■ach  abfallend.  Sie  werden  aIhnSlig  durch  das  Wasser  selbst  gebildet, 
welches  bei  Fluthzeiten ,  mit  vielem  tbeils  groben  theils  feinen  Gebirgs- 
schntt beladen  und  beiderseits  über  das  Ufer  austretend ,  einen  grossen 
Theil  dieses  Schuttes  am  Uferrande  niederfallen  lässt,  wo  die  Geschwin- 
digkeit und  fortschaffende  Crewalt  des  Wassers  sofort  einer  bedeutenden 
Vermindemng  nnteriiegt.  Wenn  diese  natürliche  Ufer -Erhöhung  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  gediehen  ist,  so  strömt  das  Wasser  wie  zwischen 
kiflstlichen  Dämmen  hin,  und  kann  wohl  bei  kleineren  Flnthen  sogar 
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einen  höheren  SUnd  gewinnen,  ab  die  Thalsohle,  ohne  doch  dieselbe  za 
überschwemmen. 

In  den  Thälem  der  höheren ,  über  die  Schneegränze  aoGrteigendea 
Gebirge  bilden  die  Gletscher,  und  in  den  Thälem  vnlcanisch» R^o- 
nen  die  Lavaströme  langgestreckte,  dem  Lanfe  des  Thaies  fönende 
Protuberanzen ,  welche  gewöhnlich  mit  einem  steilen  Abhänge  entf gen, 
und  eine  verschiedentlich  gestaltete  Oberfläche  haben.  Die  Qetscher 
schieben  waltähnliche  Anhäufungen  von  Felsblöcken  und  anderem  Ge- 
birgsschtttt,  die  sogenannten  Moränen,  vor  sieh  her,  welche  in  solchen 
Thälern ,  wo  die  Gletscher  zurückgegangen  oder  vielleicht  gänzlich  ver- 
schwunden sind ,  als  Zeugen  ihrer  früheren  Ausdehnung  oder  ihres  ehe- 
maligen Vorhandenseins,  in  der  Thalsohle  aufragen.  Eben  so  tragen  die 
Gletscher  auf ^  ihrem  Rücken  longiludinale  Anhäufungen  von  Gebirgs- 
Schutt,  welche  Gandecken  oder  Gufferlinien  genannt  werden,  je 
nachdem  sie  am  Rande  oder  in  der  Mitte  hinlaufen. 


€.    JßluUuntt,  perglanlir  Si$M^tltf  ftteflaii^. 

§.118.    Begriff  der  Plateaus. 

Ein  Plateau  oder  eine  Hochebene  ist  eine  in  verücaler  Richtung 
sehr  wenig  gegliederte,  daher  geschlossene  und  stetig  ausgedehnte 
Erhebung  des  Landes  von  bedeutenden  horizontalen  Dimensionen 
und  bedeutenden,  aber  sehr  gleichmässigen  absoluten  Höhen, 

Aus  dieser  Definition,  verglichen  mit  jener,  welche  in  §•  103  von 
den  Gebirgen  gegeben  wurde,  erhellt  sogleich  der  wesentliche  Unter- 
schied, der  zwischen  einem  Gebirge  und  einem  Plateau  besteht.  Bedeu- 
tende horizontale  Ausdehnung  und  bedeutende  absolute  Höhe  sind  die 
Merkmale,  welche  beiden  RelieCTormen  gemeinschaftlich  zukommen; 
wobei  in  Betreff  des  Prädicates  bedeutend  auf  die,  zu  Anfiing  des 
§.  103  stehende  Bemerkung  verwiesen  und  nur  noch  hinzugefügt  werden 
mag ,  dass  die  mittlere  Höhe  eines  wirklichen  Plateaus  oder  einer  Hoch- 
ebene gewöhnlich  über  1000  F.,  und  nur  selten  unter  800  F.  betra- 
gen dürfte. 

Wenn  aber  schon  die  Gebirge  als  in  sich  zusammenhängende 
Anschwellungen  der  Erdoberfläche  gedacht  werden  müssen ,  so  gilt  diess 
noch  weit  mehr  von  den  Plateaus.  Sie  sind  geschlossene  und  stetig  aus- 
gedehnte Anschwellungen  des  Landes,  in  welchen  eine  grosse  Einförmig- 


Relieflbrmen  deg  Landes.  867 

keit  der  Oberfläche  herrscht,  in  welchen  die  Specialhöhen  fast  aller  Puncte 
einer  and  derselben  Gegend  mit  nngeführ  gleichen  Werthen  hervortreten, 
und  die  Aenderungen  dieser  Werthe  von  einer  Gegend  zur  anderen  nar 
sehr  allmälig  Statt  finden.  Die  Gruppirung  der  Massen  um  eine  gemein- 
schaftliche Axe  oder  nm  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpanct,  welche 
sich  in  allen  Gebirgen  mehr  oder  weniger  dentlich  zu  erkennen  giebt, 
wird  in  den  Plateaus  vermisst;  ja,  auf  dem  Plateau  selbst  wird  man 
durch  gar  nichts  daran  erinnert,  dass  man  sich  auf  einer  bedeutenden 
Anschwellung  des  Landes  befindet,  weil  seine  Oberfläche  von  dem  Hori- 
zonte des  jedesmaligen  Standpunctes  nur  wenig  verschieden  zu  sein 
scheint.  ^ 

Eine  Gliederung  in  verticaler  Richtung,  eine  Abwechslung  von 
Hohen  and  Tiefen ,  von  aufwärts  und  abwärts  geneigten  Flächen  ist  ent- 
weder gar  nicht  vorhanden,  oder,  wenn  sie  sieh  einfindet,  doch  gar  nicht 
mit  den  ähnlichen  Erscheinungen  zu  vergleichen ,  welche  die  Gebirge 
wahrnehmen  lassen.  Es  findet  daher  eine  sparsame  und  in  der  Regel  nur 
wenig  lief  einschneidende  Tbalbildung  Statt ;  die  Jöcher,  Höhenzüge  und 
Gipfel  der  Gebilde  werden  nur  durch  sanft  ansteigende  und  unbedeutende 
Cndulaüonen  des  Terrains,  durch  Hügel  und  Landschwellen  ersetzt,  und 
häufig  ist  der  Rücken  eines  Plateaus  auf  bedeutende  Strecken  so  voU- 
kommen  eben ,  dass  man  ihn  mit  allem  Rechte  als  Flachland  bezeichnen 
kann.  —  Indessen  kann  dieser  Charakter  der  Hochebenen  stellenweise 
und  strichweise  durch  Yulcane  und  andere  aufgesetzte  Kuppen ,  so  wie 
durch  Gebirgsketten  sehr  bedeutende  Veränderungen  erfahren. 

§.  119.    Ausdehnung 9  Begränzungy  Neigung^  Stufen  der  Plateaus, 

Die  Plateaus  sind  tbeils  nach  verschiedenen  Weltgegenden  hin  weit 
md  breit  ausgedehnt,  theils  zeigen  sie  eine  vorherrschende  Längen- 
Dünension ,  welches  letztere  z.  B.  bei  den  meisten,  zwischen  den  Bifur- 
ealionen  der  Südamerikanischen  Andeskette  enthaltenen  Plateaus  der 
PaU  ist 

Die  Begranzung  der  Plateaus  findet  entweder  durch  Tiefland  oder 
lorch  Gebirge  Statt.  Gegen  das  angränzende  Tiefland  endigen  die  Pia- 
leaus  gewdhnlich  mit  einer  Terrasse ,  deren  Abfall  mehr  oder  weniger 
steil  ist ,  auch  wohl  in  mehren  stufenartigen  Absätzen  erfolgt ,  und  ganz 
ahnlidie  Formen  entfalten  kann,  wie  sie  an  den  Steilabfällen  der  Gebirge 
Torkonimen.  Wird  ein  Plateau  durch  Gebirge  begränzt,  so  steigt  es 
aUnäiig  gegen  dieselben  auf,  und  geht  auch  bisweilen  durch  bergiges 
Land  in  die  Gebirge  über.    Solche  den  Rändern  der  Plateaus  aufgesetzte 
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Gebirge  beissen  Randgebirge;  sie  sind  eiae  zieailicb  häufig  vorkom- 
meDde  Erscbeinong,  and  ragen  oft  bedeutend  über  die  Hochebene  fainanf. 
Wird  ein  Plateau  auf  mehren  Seiten  von  Gebilden  eingefasst,  so 
steigt  es  auch  nach  mehren  Richtungen  an,  wodurch  eine  flache  Ein- 
senkung  nach  der  Mitte  hin  entstehen  muss,  in  welcher  der  Hanpt- 
Abzugscanal  für  alle  dem  Plateau  zufliessenden  Wasser  eingerissoi  zu 
j»ein  pflegt.  Diese  Wasserzuflüsse  erfolgen  entweder  in  ganz  flachen 
Stromrinnen  und  wenig  vertieften  Canälen,  oder  auch  in  tiefer  dnge* 
sehnittenen ,  oft  vielfach  gewundenen  Schluchten  und  Thalem  mit  sehr 
steilen  Gehangen. 

Die  aus  dem  Tief  lande  aufsteigen^  Hochebenen,  welche  nach  der 
entgegengesetzten  Richtung  gewöhnlich  von  Gebirgen  begranzt  werdeo, 
sind  nicht  selten  in  mehrfacher  Wiederholung  ausgebildet ,  indem  eine 
Hochebene  hinter  der  anderen  auGsteigt,  so  dass  sich  das  Land  in 
mehren  sehr  breiten  Stufen  gleichsam  treppenartig  erhebt,  bis  endlich  die 
letzte  Stufe  von  einem  Gebirge  überragt  wird ,  welches  jenseits  in  ein 
Tiefland  oder  in  das  Meer  abfällt.  Die  einzelnen  Plateaustufen  aber  wer* 
den  meist  durch  steile  Abstürze  des  Terrains  von  einander  abgesondert 
In  dei^leichen  Stufenländem  wird  natürlich  der  Abfluss  der  Wasser  nach 
etwas  anderen  Gesetzen  erfolgen ,  als  innerhalb  der  mehrseitig  von  Ge- 
birgen umgebenen  Hochebenen,  indem  die  Flusse  von  Stufe  zu  Stufe  dem 
Tieflande  zufallen. 

Manche  der  ausgedehnteren  Hochebenen  werden  nicht  nur  von  Ge- 
birgen umgfii^tet,  sondern  auch  nach  verschiedenen  Richtungen  von 
Gebirgsketten  durchzogen,  wodurch  sie  in  verschiedene,  von  einander 
mehr  oder  weniger  abgesonderte  Regionen  getheilt  werden ,  deren  jede 
ein  Plateau  für  sich  darstellt ,  und  von  den  angränzendeu'  Regionen  in 
ihrem  mittleren  Niveau  eben  so  wohl  abweichen  kann ,  wie  diess  bei  den 
verschiedenen  Stufen  eines  Stufenlandes  der  Fall  ist. 

Es  ergiebt  sich  aus  allen  Eigenschaften  der  Plateaus ,  dass  auf  ihnen 
die  Verhältnisse  des  Wasserlaufes  nicht  in  derselben  Weise  reguKrt  sein 
können ,  wie  auf  den  Gebirgen ,  und  dass  ihnen  im  Allgemeinen  eine 
bestimmte  Wasserscheide  gar  nicht  zukommt,  wenn  auch  in  manchen 
Fällen  die  Abdachung  so  beschaffen  sein  kann,  dass  ein  Ablauf  der  Was- 
ser nach  verschiedenen  und  zum  Theil  entgegengesetzten  Richtungen 
vermittelt  wird.  Auf  dem  Rücken  mancher  höheren  und  ausgedehnteren 
Plateaus  sieht  man  weit  und  breit  nichts  als  wasserlose  Steppen,  Wüste- 
neien, Savannen,  oder  Moorflächen;  in  den  Depressionen  sind  zaweilen 
flache  Seen  ohne  Abfluss  gebettet,  und  die  ganze  Natur  ze^  einen  von 
der  Gebii^natur  wesentlich  abweichenden  Charakter. 
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§.120.    Bergfand  und  Hügelland. 

Während  oben  in  §.  101  das  Wort  Bergland  zur  allgemeinen  Be- 
zeichBong  der  dem  Flach  lande  entgegengesetzten  Aushildungs  weise  der 
ErdoberBäche  benotzt  wurde,  wird  derselbe  Ausdruck  noch  öfter  in  einem 
anderen  Sinne  gebraucht ,  indem  man  darunter  solche  Landstriche  ver- 
steht, welche  zwar  mit  vielen  Bergen  besetzt  sind,  ohne  dass  jedoch  diese 
Berge  zu  einem  stetig  zusammenhängenden  Ganzen,  zu  einem  wirklichen 
Geinrge  verbunden  sind.  Die  Berge  liegen  zerstreut  oder  regellos  neben 
einander,  sie  steigen  nicht  stufenweise  hinter  einander  auf,  sie  sind  nicht 
um  eine  gemeinschaftliche  Axe  zu  einem  grösseren,  nach  bestimmten 
Regeln  gegliederten  Körper  vereinigt;  und,  wenn  sie  auch  näher  zusam- 
■ei^^edräingi  auftreten,  wenn  auch  einzelne  Aggregate  derselben  alsBei^- 
reihen  oder  Berggruppen  zu  bezeichnen  sind  ,  so  vermisst  man  doch 
die  gegenseitigen  Beziehungen  und  die  systematische  Verknüpfung  der-  ' 
selben  za  einer  einzigen  in  sich  abgeschlossenen  Form.  Auch  lassen  sich 
die ,  zwisehen  den  einzelnen  Bergen,  Bergreihen  und  Bergypruppen  hin- 
buiienden  Verdefungen ,  Schluchten  und  Teilen  mit  denen  so  regelmässig 
iB  einander  verzweigten  Thälern  der  eigentlichen  Gebirge  nicht  füglich 
▼ergldchen. 

Daher  erscheint  auch  die  Regulirung  des  Wasserlaufes  in  dem 
bergigen  Lande  nicht  so  symmetrisch  wie  in  einem  Gebirge,  und  es  lässt 
sieb  selbst  das  zusammenhängende  Bergland  durch  alle  diese  Eigenschaf- 
ten recht  wohl  von  dem  eigentlichen  Gebirgslande  unterscheiden.  Ge- 
wöhnlich breitet  sich  das  Bergland  am  Fusse  grösserer  Gebilde  aus, 
indem  es  eine  Art  von  UebergangsgUed  zwischen  dem  Gebirge  und  dem 
Tiefiande  bUdet. 

Das  hägliche  Land  zeigt  nicht  nur  kleinere  Dimensionen  und  flachere 
Fonnea,  sondern  auch  eine  noch  grössere  Isolirung  und  Unabhängigkeit 
leiner  Protuberanzen,  als  das  bergige  Land ,  so  dass  die  Unähnlichkeit 
■it  den  Gebirgen  noch  weit  aufiallender  wird ,  und  eine  unverkennbare 
Annahemng  an  die  Verhältnisse  des  Flachlandes  hervortritt.  Zwar 
hissen  sich  auch  im  Hügellande  neben  den  isolirten  Hügeln  noch  einzelne 
Reihen  und  Gruppen  derselben  erkennen,  zwischen  welchen  flache 
Schluehten  und  Teilen  hinlaufen.  Aber  diese  Hngebreihen  und  Schluch- 
ten offenbaren  weder  in  ihrer  Form  noch  in  ihrer  Verknüpfung  jenen 
eigenthüralichen  Charakter,  welcher  denJöchern  und  Thälern  der  Gebirge 
zukommt,  während  ihre  Dimensionen  ohnediess  eine  jede  Vergleichung 
mit  diesen  Gebii^sgliedem  verbieten. 

NaiMm't  Geofnosie.  I.  24 
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Das  hügUche  Land  findet  sich  theils  an  der  Crriinze  zwischen  den 
Tieflande  und  dem  bergigen  Lande  oder  Gebirge ,  theils  stellenweise  auf 
dem  Rücken  mancher  Plateaus  oder  in  den  Flächen  des  Tieflandes. 


§.  121.  Tießänder;  allgemeine  Ferhältnisse  derselben. 

Die  Tiefländer  überhaupt  lassen  sich  nach  ihrer  Lage  und  Ausdeh- 
nung als  Küstentiefländer ,  Stromtiefländer  und  continentale  Tiefländer 
unterscheiden.  Die  Küstentiefländer  ziehen  sieh  an  der  Koste  des 
Meeres  hin  und  reichen  nicht  weit  landeinwärts,  in  welcher  Richtung  sie 
ron  Gebirgen  oder  Plateaustufen  begränzt  werden ;  sie  haben  daher  eine 
geringe  Breite,  eine  vorwaltende,  derKüsle  entsprechende  Längendimen- 
sion  und  ein  verhältnissmässig  kleines  Areal.  Die  Stromtiefländer  fol* 
gen  dem  Laufe  eines  Stromes ,  an  dessen  beiden  Ufern  sie  sich  oft  in 
grosser  Breite  ausdehnen;  sie  sind  als  innere  und  äussere,  als  Bin* 
'  nentiefländer  und  Mündungstiefländer  zu  unterscheiden ,  je  nachdem  sie 
im  Binnenlande  liegend  stromabwärts  von  Gebirgen  begränzt  worden, 
oder  bis  an  die  Mündung  des  Flusses,  und  folglich  bis  an  die  Meeresküste 
fortsetzen.  Ihre  Dimensionen  sind  sehr  TCrschieden  und  bisweilen  reckt 
bedeutend;  doch  behaupten  sie  in  der  Regel  eine  vorherrschende,  dem 
Flusslaufe  entsprechende  Längendimension.  Die  continentalen  Tief- 
länder endlich  sind  solche ,  welche  sich  in  grosser  Ausdehnung  durch 
ganze  Continente  oder  Erdtheile  erstrecken ,  so  dass  sie  weder  an  einen 
einzigen  Küstenstrich,  noch  an  einen  einzigen  Hauptstrom  gebunden  sind, 
vielmehr  von  den  Kästen  sehr  verschiedener  Meerestheile  aufsteigm,  und 
durch  die  Flussgebiete  sehr  verschiedener  Hauptströme  fortlaufen ,  ja  ]»s- 
weilen  von  Meer  zu  Meer,  d.  h.  von  einem  Theile  des  Oceans  bis  m 
einem  ganz  entgegengesetzt  liegenden  Theile  reichen.  Diese  Eintheilnng 
der  Tiefländer  steht  mit  vielen  anderen  Verhältnissen  und  selbst  mit  der 
verschiedenen  Entstehungsweise  derselben  im  genauesten  Zusamnaen- 
bange. 

Die  Gränzen  der  Tiefländer  werden  theils  durch  das  Meer ,  theils 
durch  Gebirge  oder  Plateaustufen  bestimmt,  in  welchen  letzteren  beiden 
Fällen  nicht  selten  hügliges  oder  bergiges  Land  einen  Uebergang  zwi- 
schen dem  Tieflande  und  Hochlande  vermittelt. 

Die  Küstentiefländer  haben  nur  eine  einseitige  Abdachung  gegen  das 
Meer ;  die  Stromtiefländer  haben  eine  allgemeine  longitudinale  Einsen- 
kung  in  der  Richtung  des  sie  durchfliessenden  Hauptstromes,  und  ausser- 
dem zwei  laterale  Abdachungen  gegen  die  Ufer  desselben ;  die  continen- 
talen Tiefländer  endlich  zeigen  nach,  verschiedenen  Richtungen  ro^schie- 
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dene  Abdaehangen ,  welche  durch  grosse ,  im  Innern  des  Landes  hinzie- 
hende Landschwellen  von  einander  getrennt  werden. 

Von  contineatalen  Tiefländern  liefern  in  der  Östlichen  Hemisphäre  die, 
iwisdieo  Ural  und  Kaukasos  anmittelbar  tosammenhangenden  beiden  Tiel- 
Ifloder,  nanlich  das  germaniscb^aarmaliscbe  und  das  taranisch-sihirische  Tief- 
kod  ein  sehr  ausgeseichnetes  Beispiel.  Ein.  zweites  kleineres  Tiefland  der  Art 
iit  das  Nordafrikanische  Tiefland.  Nordamerika  wird  von  einem  grossen  con- 
tbeotalen  Tieflande  durchzogen ,  welches  sich  von  dem  Mexicaniscben  Meer- 
bascD ,  längs  des  Mississippi ,  Ohio  und  Missouri ,  dnrch  Ganada  nnd  die  Hud- 
MBsbaittnder  bis  an  die  nördlichen  Küsten  des  Brdtheiles  erstreckt*);  nod 
SiduMrika  enthalt  gleichfalls  ein  grosses  eontiaentales  Tiefland,  welches  von 
des  Ebenen  Palagoaiens  ans  swischen  den  Anden  und  den  Gebirgen  Brasiliens 
und  Guyanas  bis  an  die  Mündung  des  Amazonenstroms  verfolgt  werden  kann. 


§.  122.    Reliejformen  der  Tiefländer. 

Obwohl  die  Tiefländer  in  dem  grösseren  Theile  ihrer  Auadehnnng 
lea  Charakter  des  Flachlandes  oder  der  Ebene  zeigen,  ja  zuweilen  in  der 
Horizontalitäi  ihrer  Oberfläche  mit  dem  Meere  wetteifern,  soistdiessdoch 
keiaesweges  dorchgängig  der  Fall,  und,  wie  wenig  die  beiden  Begriffe 
tief  und  flach  identisch  sind,  so.  wenig  lässt  sich  erwarten,  dass  die 
Tiefländer  überall  nur  ab  völlige  Ebenen  ausgebildet  sein  werden. 

Die  grösseren,  continentalen  Tiefländer  müssen  natürlich ,  bei  ihrer 
erstaunlichen  horizontalen  Ausdehnung,  selbst  mit  dem  sanftesten  Anstei- 
gen, in  ihren  inneren  Regionen  zu  einer  nicht  unbedeutenden  Höhe 
gelangen.  Sie  werden  daher  von  Landschwellen  oder  culminirenden 
Landriicken  durchzogen,  welche  zugleich  die  Wasserscheiden  der  grosse- 
ren Ströme  bilden,  ab^  nur  selten  über  800  F.  absoluter  Höhe  erreichen, 
uul  überhaupt  einen  so  wenig  eminenten  Charakter  zeigen ,  dass  sie 
gewöhnlich  als  entschiedenes  Flachland  erscheinen.  Zwischen  diesen 
Laudschwellen  dehnen  sich  zuweilen  Landgesenke  aus,  welche  eben- 
Uls  nur  bei  einem  allgemeineren  UeberbUcke  als  wirkliche  Depressionen 
erkannt  werden  können ,  weil  die  Grösse  der  horizontalen  Dimensionen 


*)  Naek  ff^hittlesey  sind  die  HShen  der  groBsen  NordanerikaDischen  Seen 
folgende! 

Der  Saperior-  See  liegt  559  P.  F.  boeb 

der  Miehigao- and  Haren -See     -     542  -    -      - 
derSt.  Clair-See  -     535  -    -      - 

der  Brie- See  -     530  -    •      - 

derOntario-See  -     218  -    -      - 

Tkt  American  Joumaiqfse,,  vol,  45, 1843,  p,  16. 
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die  verhälüiissiiiJissig  kleinen  Differenzen  der  Höhe  nur  anf  grosse 
Distanzen  hin  mit  namhaften  Werthen  hervortreten  lässt.  Eine  der 
merkwürdigsten  Depressionen  dieser  Art  ist  diejenige ,  welche  sich  zwi- 
schen dem  Ural  und  Kaukasus,  an  der  Gränze  des  Sarmatischen  and 
Turanischen  Tieflandes,  in  den  Umgebungen  des  Caspisees  findet;  ihr 
Niveau  sinkt  nämlich  unter  das  Niveau  des  Meeresspiegels,  da  der  Spiegel 
des  Caspisees  78  Par.  F.  tiefer  liegt,  als  jener  des  Schwarzen  Meeres*). 
Ausser  diesen  grösseren  Landschwellen  und  Landgesenken  der  Tief- 
länder, welche  auf  die  aUgemeinen  Verhältnisse  des  Stromlaufes  von  ent- 
schiedenem Einfluss  sind,  kommen  in  ihnen  noch  andere ,  gleich  wichtige 
Niveau-Differenzen  vor.  Dahin  gehört  z.  B.  die  gar  nicht  sdteae  Er- 
scheinung, dass  das  Terrain  plötzlich  längs  einer  geraden  oder  gekrümm- 
ten Linie  einen  steilen  Ahstor?  bildet,  so  dass  die  Ebene  anf  der  einen 
Seite  dieser  Linie  ein  oder  ein  paar  hundert  Fuss  höher  liegt,  als  auf 
der  andern  Seite  derselben.  Diese  Terrainstufen  lassen  sich  oft  anf  sehr 
grosse  Distanzen  verfolgen,  und  üben  einen  wesentlichen  Einfluss  anf  die 
Richtung  der  Ströme  aus,  welche  gewöhnlich  von  dem  Pnncte  an,  wo  sie 
eine  solche  Stufe  erreichen ,  beständig  am  Rande  oder  Fnsse  dorselben 
fortfliessen,  bis  sie  endlich  durch  andere  Verhältnisse  davon  abgelenkt 
werden.  Hierin  ist  auch  die  auffallende  Erscheinung  begründet,  dass  in 
den  Tiefländern  die  beiden  Ufer  eines  und  desselben  Stromes  bisweilen 


*)  Früher  wurde ,  nteh  eiaem  von  Ptrrot  tasgerdbrteo  btrometriseben  Nivelle- 
ment, diese  Depression  des  Ctspisees,  welche  merkwiirdif^erweise  schon  1694  voa 
ff a Hey  {Philos.  Trans, ,  vol.  33,  p.  i%2)  voran sgesetzl  worden  ist,  so  300  P.  nn- 
Senomnen.  Dns  geodltiscbe  NiveHement  von  Fnss,  Snbler  nnd  Sawilseb  bat  je^ocb 
erwiesen,  dass  sie  4  Mal  seringer  ist.  Der  Aralsee,  dessen  Nivean  ann  aoost  ameb 
unter  dem  Meeresspiegel  annehmen  zn  müssen  glaubte,  liegt  neueren  Bestimmvngen 
infolge  tlO  F.  über  dem  Caspisee,  also  3>^F.  höh  er  als  das  schwarze  Meer.  Eine, 
wenn  auch  nicht  im  Flachlande  gelegene,  so  doch  weit  liefere  Binsenköng  unter  dem 
Meeresspiegel  zeigt  der  3!^  Meilen  lange  Theil  des  Jordanthaies  in  Palastina ,  vom 
See.yon  Tiberias  bis  zum  Todlen  Meere.  Schon  Calller  vermuthete,  dass  d«8  Todle 
Meer  tiefer  liege,  als  das  Mittellündisebe  Meer.  Diese  Vermnthnng  ist  spater  durch 
Bertou,  Moore,  Schubert,  Russegger  und  Symond  bestätigt  worden.  Russegger  be- 
stimmte durch  barometrisches  Nivellement  das  Niveau  des  Tiberiassees  zn  625,  nnd 
jenes  des  Todten  Meeres  zn  1341  F.  nnter  dem  Spiegel  des  Mittellindischen  Meeres ; 
das  genaueste  Resultat  lieferte  Symond's  trigonometrische  Bestimmung,  weleher  zu- 
folge das  Todte  Meer  123t  P.  F.  oder  400  M. ,  der  Tibertassee  308  P.  Uef  liegt. 
Central- Asien,  I,  S.  547,  Anm.  nnd  II,  S.  350.  Da  Moore  dea  Boden  des  Todten 
Meeres  stellenweise  bis  1700  F.  tief  fand,  so  wurde  derselbe  fast  3000  F.  unter  den 
Meeresspiegel  reichen.  Uebrigens  reicht  der  Boden  vieler  Landseen,  z.  B.  des  Huron- 
•ee  und  Michigansee,  des  Lago  maggiore,  des  Gardaiees  n.  a.  Alpenseen  gleichfalls 
weit  unter  den  Meeresspiegel. 
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auf  grosse  Strecken  eine  äusserst  verschiedene  BeschalAsülitil  /eigeiTi. 
iodem  das  eine  Ufer  ganz  flach  an  den  Strom  herantritt,  während  das 
andere  einen  hohen  und  steilen  Abhang  zeigt. 

So  bildet  z.  6.  im  Sarmalischen  Tieflande  das  rechte  Ufer  der  Wolga 
TOS  Simbirsk  bis  Tscbaritschin  einen  300  F.  hohen  Absturz,  während  das  linke 
ganx  flach  ist ;  dasselbe  ist  mit  dem  Don  und  in  Sibirien  mit  dem  Ob ,  dem 
Jeoissei  und  Anui  der  Fall.  Da  man  das  höhere  Aufragen  öfters  an  dem 
rechten  Ufer  beobachtet  hatte,  so  stelUeo  Boub^e  u.  A.  die  Ansicht  auf, 
dass  fiberhaupt  bei  allen  Flüssen  das  rechte  Ufer  das  höhere  sei ;  wogegen 
Elie  de  Beaumont  u.  A.  sehr  richtig  bemerken,  dass  ein  solches  Gesetz  weder 
theoretisch  begreiffich  sei ,  noch  durch  die  Erfahrung  alt  allgemein  giltig  be» 
sUUigt  werde,  indem  z.  B.  bei  dem.Adour,  Enphrat,  Tigris,  Mississippi  das 
iiake  Dfer  über  das  rechte  aufragt. 

Zuweilen  steigt  auch  das  Tiefland  auf  ähnliche  Weise  stufenartig 
in  mehren  breiten  Terrassen  von  der  Meeresküste  landeinwärts  auf,  wie 
solciies,  fireilic^  in  einem  grösseren  Höhenmaasatabe ,  bei  manchen  Pla- 
teaus Statt  findet.  Mitunter  gelangt  man  durch  eine  Reihe  solcher  Stu- 
fen ganz  allmälig  aus  dem  Tieflande  in  das  Hochland ,  indem  die  unteren 
Stufen  noch  als  Tiefebenen,  die  oberen  Stufen  aber  schon  ab  Hochebenen 
m  betrachten  sind. 

Patagottien  z.  B;  steigt  an  der  OstkOste  mit  7  bis  8  sehr  breiten  Ter- 
nsseo  aof,  von  welchen  die  erste  100,  die  zweite  250,  die  dritte  350  F.  Höhe 
bat,  während  die  letzte  bis  zu  1200  F.  aufragt.  (Darwin^  y&yage  of  Me 
Jdventurey  vol.  II J^  p*  201.)  Aehnliche  Verhältnisse  finden  an  der  Nord- 
kQste  Afrikas  gegen  den  Atlas  Statt ,  wo  vom  Meere  aus  erst  drei  Tiefland- 
stflfen  (bis  500  F.),  dann  bis  Marokko  (1500  F.)  zwei  Hochlandstofen  atif- 
itei^,  hinter  welchen  sieh  der  Atlas  eriiebt. 


§.  123.     Weitere  Gestallung  des  Tieflandes, 

Ausser  denen  im  vorigen  §.  betrachteten  allgemeineren  Erhöhungen 
ond  Einsenkungen  des  Tieflandes  finden  sich  in  seinem  Bereiche  auch 
noch  manche  specieilere  Formen ,  welche  seinen  vorwaltenden  Charakter 
»Is  Flachland  mehr  oder  weniger  modificiren. 

Dahin  gehören  Hügel,  welche  theils  einzeln  aufragen,  theils  zu  Grup- 
pen, Reihen  und  anderen  Aggregaten  versammelt  sind,  und  solchergestalt 
rin  formliches  Hügelland  bilden*);  femer  langgestreckte,  oft  mehrfach 


^  Mit  diesen  von  der  Natur  gebildeten  Hügeln  dürren  die  in  manehen  flachen 
Tieniodern  von  Menschenhand  gebildeten  künstlichen  Bügel  nicht  verwechselt  wer- 
'<»;  wie  z.  E.  in  der  Ponlischen  Steppe  die  sogenannten  Kargans,  kegelförmige 
l  von  15,  30,  ja  bis  60  F.  Höhe \  {Le  Play,  Foyage  dans  la  Russie  meridto- 
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parallel  neben  einander  hinziehende  flache  Landrücken;  weUenfemig  anf 
und  niedersteigende  sanfte  Anschwellnngen;  endlich  hier  und  da  ^era* 
disch  YorkommeDde  höhere  Protuberanzen ,  welche  schon  anf  den  Namen 
eines  Berges  Anspruch  machen  können,  wie  z.  B.  der  1024  F.  hohe 
Thnmberg  bei  Danzig,  der  996  F»  hohe  Monnamäggi  hei  D4HTaty  der 
792  F.  hoheHöUenbei^  in  Hinterponmem  n.  a.  Berge  desGenamiischea 
Tieflandes. 

Eine  in  manchen  Tiefländern  des  Nordens,  z.  B.  im  nördlichen 
TheUe  des  gennanisch*sarmatischen  Tieflandes,  häufig  vorkommende  Er- 
scheinung sind  die  mehr  oder  weniger  bedeutenden  AnhäuAingctt  von 
Felsblöcken  und  Cieschieben  exotischer  Gesteine;  die  einzelneB  Blöcke 
erreichen  bisweilen  eine  sehr  bedeutendeGrösse,  und  die  Haufwerke  der> 
selben  erscheinen  nicht  selten  als  langgestreckte  Züge,  wdelie  einen 
gewissen  Parallelisnins  unter  einander  behaupten,  und  von  NO.  aaeh 
SW.  oder  von  N.  nach  8.  gerichtet  sind.  Wir  werden  im  zweiten 
Bande ,  bei  der  Betrachtung  der  erratischen  Formation ,  anf  dteae  mork- 
wfirdigeu  Bloekablagerungen  ansführiicber  zuräokkommen ,  welche  sidi 
anf  ähnliche  Weise  in  den  nördlichen  Gegenden  des  grossen  NordauMri« 
kanischen  Tieflandes  vorfinden» 

Eine  andere  Erscheinung  sind  die  in  Schweden  sogenannte»  Asar, 
langgestreckte ,  geradlinig  fortlaufenden  Dämmen  oder  Wällen  zu  ver« 
gleichende  Anhäufungen  von  Sand  und  Grus ,  welche  einen  ebenen,  fast 
horizontalen  Rücken  haben,  daher  die  Landstrassen  sehr  bequem  auf 
ihnen  fortgeführt  werden  können.  Auch  sie  lassen  da,  wo  ihrer  mehre 
in  derselben  Gegend  vorkommen,  gewöhnlieh  einen  Paralleliraias  ihres 
Verlaufes  erkennen. 

Wo  die  Tiefländer  an  das  Meer  angränzen ,  da  steigen  sie  entweder 
ganz  allmäb'g  aus  demselben  auf,  oder  sie  beginnen  sogleich  mit  einem 
mehr  oder  weniger  steilen  Abhänge ,  zuweilen  mit  einem  fast  verticalen 
Abstürze.  In  diesem  letzteren  Falle  wird  die  steile  Kust^wasd  nicht 
selten  theils  durch  Quellen ,  theits  durch  den  Wellenschlag  und  die  Bran- 
dung des  Meeres  unterwaschen,  wodurch  grosse  Einsenkungen  und 
Brüche  erfolgen ,  welche  die  Küste  mit  colossalen ,  wild  durch  einander 
gestürzten  Trümmern  des  Landes  erfüllen,  und  ihr  ein  äusserst  grotteskes 
und  zerrissenes  Ansehen  verleihen. 


•a/e,  t,  !F^  je^  8).  Im  Gebiet»  des  Miesissippi  lieseo  ta«seade  voo  fthalickea  Bägela, 
anter  deoen  maocbe  bis  90  F.  boch  siod.  Aueb  in  der  Türkei  triflt  nta  naeb  Bo«< 
Grtbbögel  {Tefe's)  bis  30  nod  40  F.  Höbe.  (ElU  dt  Btaumoni,  Upnut  dßgioL 
praliquCf  /,  //.  155  f.). 
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Diese  Enebeiimogf  koouBt  «oter  Anderen  sehr  ausgezeichnet  an  dem 
Küstenrande  der  pontischen  Steppe  vor«  Die  Ablösungen  und  Senkungen 
haben  sich  dort  im  Laufe  der  Zeiten  mehrfach  wiederholt ,  so  dass  verschie- 
dene Abstufungen  und  Aufthörmungen  solcher  Trümmer  an  der  Küste  zu 
ontersebeiden  sind ,  and  der  Steppenrand  äusserst  zerrissen  und  zerstört  er- 
scheint. Die  Rassen  nennen  diese  KOstenniinen  Obmiwa  (im  PInral  Obraiwi) 
md  KoU  hat  eolehe  meisterhaft  gesehiidert  in  Reisen  ia  Südrsssland,  Theil  II, 
1841,  S.  72  ff.  Die  Obmiwa  hat  meist  100  bis  200  Faden,  bisweilen  Va  Wersi 
Breite.  Aehnlicbe  Kflstenbrttche  trifft  man  an  den  Sttd-  und  Ostkttsten  Eng- 
lands, wo  sie  undercliffs  genannt  werden. 

Sehr  sandige  Küsten  der  Tiefläuder  zeigen  unter  gewissen  Umstän- 
4en  die  eigeaihäailichen  Formen  der  Dünen,  längliche,  durch  den  Wind 
zQsammengewebte ,  daher  auf  der  einen  Seite  flach  ansteigende ,  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  steil  abfallende  Hügel  von  Flugsand ,  welche  oft 
reihenformig  geordnet  sind ,  so  dass  sie.  kleine  Ketten  oder  Züge  bilden. 
Diese  bewegliche  und  in  ihrem  Fortschreilen  äusserst  verheerende  Hügel - 
bildong  findet  sich  z.  B.  an  den  Küsten  des  Germanischen  Tieflandes, 
zwischen  Swimemünde  undMemel,  zwischen  Eiderstedt  und  Skagen,  zwi- 
sehen  Calais  und  Dünkirchen.  Die  grossartigsten  Dünen  aber  zeigt  die 
Westküste  des  Afiricanischen  Tieflandes ,  wo  sie  am  grünen  Vorgebirge 
die  erstaunlicke  Höhe  von  600  F.  erreichen. 

In  dem  ebenen  Tieflande  sind  alle  Unebenheiten  der  Oberfläche 
fast  gänzlich  ausgeglichen,  und  die  noch  vorhandenen  Undulationen  der- 
selben so  äusserst  gering ,  dass  man  ihr  Dasein  kaum  verspüren  würde, 
wenn  nicht  der  Lauf  der  Bäche  und  Flüsse,  und  die  hier  und  da  vorkom- 
menden  Moore,  Sümpfe  und  Seen  die  Vertiefungen,  und  dadurch  auch  die 
zwischen  ihnen  hinlaufenden  Erhöhungen  erkennen  liessen. 

Die  Ströme  fliessen  in  sehr  weiten  und  flachen  Gesenken  hin,  deren 
fast  horizontale  Sohle  den  Namen  der  Aue  erhält.  In  dieser  bisweilen 
■ehre  Standen  breiten  Aue  ist  das  canalähnliche  Flussbett  eingerissen, 
welches  oft  steile,  ja  fast  senkrecht  abstürzende ,  von  Schrunden  und 
ftacheb  durchrissene  Wände  hat,  und  bei  gewöhnlichem  Wasserstande  die 
Gewässer  allein  abführt,  während  dieselben  zu  Fluthzeiten  über  dasFIusa«- 
kette  austreten  und  die  Aue  weit  und  breit  überschwemmen.  Dabei  wer- 
ben die  steilen  Uferwände  stellenweise ,  und  besonders  an  den  Prallstel- 
leades Stromlaufes,  unterwühlt  und  zerstört,  so  dass  der  Stromlauf  seihst 
in  seiner  Lage  und  Richtung  mehr  oder  weniger  veränderlich  ist.  Der 
Strom  theilt  sich  häufig  in  zwei  oder  mehre  Arme ,  welche  sich  weiter 
abwärts  wiederum  vereinigen,  und  grosse  flache  Inseln  umschliessen. 
Endlich  gegen  die  Mündung  tritt  nicht  selten  eine  Gabelung  des  Stromeii, 
wohl  auch  eine  Theilung  desselben  in  mehre  divergirende  Arme  ein, 
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welche  so  charakteristisch  für  viele  in  ebenen  Köstenstrieheo  liegende 
Ausmündungen  grösserer  Ströme  ist ,  und  mit  der  Deltabildung  zusam- 
menhängt.    (S.  318). 

Der  Bodeo  der  meisten  Tieflander  wird  von  Sand  oder  GerOll,  vonThon, 
Lehm  oder  Marschland  gebildet.  Bisweilen  tritt  aber  anch  der  Febgrand  ia 
horizontalen  Plalten  zn  Tage  ans,  die  sich  oft  weit  verfeigen  Kassen;  wie 
z.  B.  die  sogenannten  Bancos  in  den  LIanos  von  Venezuela.  Grosse  Strecken 
der  Tiefländer  sind  wahre  Sandwflsten,  andere  mit  Sabcknisten  aberzoges; 
viele  erscheinen  als  Steppen  oder  Savannen,  als  Moore,  weit  gedehnte  Moritete 
und  SOmpfe ;  einige  im  Norden  Asias  und  Amerikas  haben  einen  das  ganze 
Jahr  htndnrch  gefirorenen  Boden.  Dagegen  giebt  es  aber  anch  grosse  Tieflaad- 
strecken,  welche  von  ununterbrochenem  Walde  bedeckt  sind,  oder  den  schta- 
sten  Weidegrund,  den  ergiebigsten  Ackerboden  liefern 


D.     tftnt(|<  befsttliere  IHeltrffnrmrtt  bes  ^an^ta. 
§.  124.    Fulcane  und  vulcanische  Berge, 

Wir  haben  uns  nun  noch  mit  einigen  besonderen,  bisher  nicht  be- 
trachteten RelieJTormenderErdoberOäche  2U  beschäftigen.  Dabin  gehören 
vorzüglich  die  Vulcane,  Erhebnngskratere,  Ringgebirge,  Ringthäler, 
Maare  und  endlich  die  Erdfälle. 

Die  Vulcane  und  die  vulcanischen  Berge  überhaupt  sind  (zufolge 
§.  32)  nach  ihrer  Form  und  Entstehungsweise  als  eine  ganz  eigenlhmn- 
liche  Art  von  Reliefformen  zu  betrachten.  Es  zeichnen  sich  nämlich 
diese  Berge  im  Allgemeinen  durch  ihre  kegelförmige  oder  glocken - 
fikmige  Gestalt*),  durch  die  gewöhnlich  vorhandene ,  unter  dem  Namen 
Krater  bekannte  kess eiförmige  Einsenkung  auf  ihrem  Gipfel,  und 
durch  ihre  isolirte  Stellung  aus.  Denn,  wenn  auch  m^hre  Vulcane 
ganz  nahe  beisammen  liegen,  so  sind  doch  immer  die  einzelnen  von 
mnander  abgesondert;  jeder  bildet  einen  kegelförmigen  Berg  filr 
sich ,  der  Fuss  des  einen  berührt  kaum  den  Fuss  des  andern ,  und  selbst 
wenn  diess  der  Fall  ist,  giebt  sich  immer  noch  eine  Absonderung, 
eine  Discontinuitat  zu  erkennen.  Diese  Isolirung  charakterisirt  einen 
jeden  Vulcan  als  eine  völlig  selbständige ,  in  sich  abgeschlossene,  durch 


^)  Nor  selten  kommen  lao^estreckte  Formen  vor,  wie  z.  B.  der  Piekineha  aack 
A.  voo  Homboldt  einen  langg^edehnten  Röcken  dtrstellt.  Ebenso  bildet  oaeb  Erman 
der  Vulcan  Sehiwelatsch  in  Kamtscbatka  einen  von  ?I0.  nach  SW.  vnd  nacb  Jung- 
bubn  der  Galnnfping  anf  Java  einen  von  N.  nach  S.  gestreckten  Raraai. 
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eioe  besondere  Operation  derNalnr  zum  Dasein  gelangte  Bildung;  als 
eine  loeale  Erscheinung,  welcher  zwar  in  derselben  Gegend  viele 
ähnliche  Formen  entsprechen  können,  ohne  dass  sie  jedoch  zu  einem 
stetig  zosammenhängenden  Ganzen ,  zu  einem  einzigen  grösseren  Körper 
verbanden  sind.  Obgleich  daher  die  Vulcane  zn  sehr  grossen  Höhen 
anfragen  können,  so  bilden  sie  doch  in  ihrer  Vereinigung  keine 
eigentlichen  Gebirge  in  dem  oben  (§.  103)  erläuterten  Sinne,  sondern 
nur  Aggregate  von  mehr  oder  weniger  grossen  Bergen.  Wohl  aber 
lassen  sich  die  grösseren  Vulcane,  wie  z.  B.  der  Aetna,  der  Pic  von  Teneriffa 
Q.  a.,  wegen  ihrer  sehr  bedeutenden  horizontalen  und  verticalen  Dimen- 
sionen und  wegen  ihrer  oft  sehr  entwickelten  Gliederung  als  selbstSn- 
dige  Gebirge  betrachten ,  welche  den  vollendetsten  Typus  von  dem  zur 
Schau  tragen,  was  man  unter  dem  wenig  bezeichnenden  Namen  Massen- 
gelrirge  (§.  104)  zu  verstehen  pflegt.  Indessen  gehören  solche  grössere 
Vulcane  gewöhnlich  schon  mehr  in  die  Kategorie  der  sogenannten  Erhe- 
bungskratere ,  in  deren  Mittelpunct  nicht  selten  Vulcane  zur  Ausbildung 
gekommen  sind.  Uebrigens  sind  die  eigentlichen  Vulcane  nach  ihrer 
Grösse  und  Höbe  ausserordentlich  verschieden ;  von  dem  kleinsten  der 
erioschenen  Vnlcane  der  Eifel  bis  zn  dem  höchsten  brennenden  Vulcane, 
kn  KÜutschewskaja  Sopka  in  Kamtschatka  finden  sich  alle  möglichea 
Abstnfiingen.  Dieser  letztere  dürfte  aber, wohl  als  der  höchste  unter 
allen  bekannten  Vulcanen  zu  betrachten  sein ,  sobald  wir  bei  diesen  Ber^ 
gen  nur  die  eigenthumliche  oder  individuelle  Höhe  berücksichtigen, 
welche  bei  ihm  nach  Erman  die  absolute  Höhe  des  Montblanc  erreicht. 

Es  sind  bereits  oben  (in  §.  33)  manche  Verhältnisse  der  Vul- 
cane zur  Sprache  gebracht  worden,  und  wir  werden  im  zweiten 
Theile,  bei  der  Beschreibung  der  vulcanischen  Formationen ,  Gelegenheit 
U)en ,  sowohl  diese  als  noch  andere  VerhiUtnisse  derselben  genauer  in 
Betrachtung  zu  ziehen.  Daher  beschränken  wir  uns  an  gegenwärtigem 
Orte  auf  die  Erwähnung  einiger,  ihre  Formen  und  Positionen  betreffen- 
den Verhältnisse. 

Jeder  eigentliche  Volcan,  er  mag  nun  ein  thätiger  oder  ein  erlosche- 
ler  Volcan  sein ,  zeigt  einen  Krater ,  dessen  Wände  gewöhnlich  sehr 
steil,  zuweilen  fast  senkrecht  abfallen;  nur  bei  kleineren,  längst  erlosche- 
nen und  vermöge  ihrer  Lage  den  zerstörenden  Angriffen  der  Gewässer 
sehr  ausgesetzt  gewesenen  Vulcanen  kann  der  Krater  so  unscheinbar 
geworden  sein,  dass  er  nur  noch  schwer  in  seinen  Ueberresten  zu  erken- 
nen ist.  Dieser  Krater  erscheint  gewöhnlich  rund,  bisweilen  lang- 
gestreckt, und  ist  theils  ringsum  geschlossen,  theils  stellenweise  mehr 
oder  weniger  tief  ausgerissen.    Seine  Grösse  steht  in  keinem  bestimmten 
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Verhältnisse  zu  dea  Dimensionen  des  Berges;  grosse  Volcane  fanboi 
zuweilen  sehr  kleine  Kratere,  und  umgekehrt.  Die  Kraterwände  wer- 
den oft  von  steilen  Schrunden  und  Furchen  durchzogen ,  welche  aUe  con- 
centrisch  nach  dem  Kraterboden  zu  einfallen. 

Der  äussere  Abhang  der  grösseren  Vulcane  wird  gewöhnlich  von 
radial  auslaufenden  und  abwärts  immer  breiter  werdenden  Rnnsen, 
Kacheln  und  Schluchten  durchfurcht,  von  welchen  einzelne  als  lonniiche 
Thäler  erscheinen  können.  Ausserdem  erhält  die  Oberfläche  theils  durch 
Lavaströme,  theils  durch  kleinere  regelmässige  Schlackenkegel  oder 
andere  Anhäufungen  von  vuicanischenSchuttmassen  eine  ziemlich  mancb- 
faltige  Conflguration. 

Die  Vulcane  sind  ihrer  Lage  nach  an  keine  durch  bestimmte  Relief- 
bildung  charakterisirte  Regionen  der  Erdoberfläche  gebunden;  baU 
erheben  sie  sich  im  Tieflande ,  bald  rag<m  sie  auf  Plateaus  oder  anf  dem 
Rücken  von  Gebirgsketten  auf,  deren  Höhe  durch  sie  anss^^rdentlick 
gesteigert  wird;  viele  liegen  auf  Inseln  oder  bilden  auch  selbständige 
Inseln  für  sich,  indem  sie  unmittelbar  aus  dem  Meere  aufsteigen,  lieber- 
haupt  ist  es  nach  §.  35  eine  sehr  beachtenswerthe  Erscheinung,  dass 
wenigstens  alle  noch  t bätigen  Vulcane  entweden  ganz  nahe  oder  doch 
in  keiner  sehr  grossen  Entfernung  vom  Meere  gelegen  sind,  woraus  man 
auf  einen  ursachlichen  Zusammenbang  zwischen  der  vulcanischen  Tkätig- 
keit  und  dem  Meere  geschlossen  hat.  Manche  erloschene  Vulcane 
kommen  allerdings  ziemlich  tief  im  Binnenlande  vor ;  es  lässt  sich  aber 
vermuthen,  dass  zur  Zeit  ihrer  Uldung  die  Vertheilong  von  Wasser  uid 
Land  eine  andere  gewesen  sei,  als  gegenwärtig. 

Uebrigens  erscheinen  die  Vulcane  nach  §.  36  nur  selten  gunz  ver- 
einzelt; gewöhnlich  liegen  mehre  in  derselben  Gegend  nicht  wtil  von 
einander,  ja  bisweilen  sind  sie  in  grösserer  Anzahl  versammelt.  In  die- 
sem letzteren  Falle  lassen  sie  besonders  häufig  eine  reihen  förmige  oder 
lineare,  seltener  eine  g  r  u  p  p  e  n  färmige  oder  centrale  Anordnung  erkennen, 
indem  die  einzelnen  Vulcane  entweder  längs  einer  geraden  oder  gekrümmten 
Linie,  oder  um  einen  grösseren  Vulcan,  wie  um  einen  gemeinscbafUichen 
Mittelpunct,  gestellt  siud.  Dergleichen  Vulcanreihen  und  Vulcangruppen 
entsprechen  einigermaassen  den  Kettengebirgen  und  Massengebirgen. 

§.  125.    Erhebungskratere  und  ErhehungtkegeL 

Manche  Vulcane  liegen  (wie  schon  oben  §.  33  erwähnt  wurde)  in  der 
Mitte  eines  grossen ,  fast'  ringsum  geschlossenen  Kesselthales ,  welches 
die  centrale  Einsenkung  eines  weit  grösseren  kegelförmigen  Berges  ist, 
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dessen  ZiBoe  daher  eine,  bald  nur  stellenweise  unterbrochene  bald 
grossentbeils  zerstörte,  ringförmige  Umwallnng  des  kraterähnlichen  Tha- 
ies bildet,  ans  welchem  der  eigentliche  Vulcan  aufragt.  So  verhalten 
sich  z.  B.  das  Albaner  Gebirge  bei  Rom  und  (Ue  Insel  Pantellaria,  deren 
Vulcane  yon  einem  &st  vollständigen  Bei^inge  umgürtet  werdeu ;  so  der 
Pic  von  Teneriffa  y  der  an  seiner  Ost-  und  Südseite ,  so  der  Vesuv ,  der 
an  seiner  Nord-  und  Ostseite  von  einem  balbkreisförmi^en  Walle  um- 
geben wird.  Da  die  Strnctur  und  die  Gesteinsbeschaffenheit  dieser  ring- 
förmigen oder  circusähnlichen  Bergrücken  nicht  wohl  erlaubt ,  sie  als  das 
onmittelbare  und  ursprüngliche  Product  der  successiven  Aufschichtung 
Tulcaniseher  Schuttmassen  und  Lavaströme  zu  betrachten ,  da  vielmehr 
alle  ihre  Verhältnisse  darauf  verweisen,  dass  sie  durch  eine  centrale 
Erhebung  und  Aufrichtung  eines  früher  aus  dergleichen  Scbuttbänken  und 
Lavaströmen  gebildeten  Theiles  der  Erdkruste  entstanden  sind  (§.  59), 
so  hat  Leopold  v.  Buch  Cor  diese  Reliefform  den  Namen  Erhebungs- 
krater in  die  Wissenschaft  eingeführt. 

Es  giebt  aber  auch  sehr  viele ,  aus  vulcanischen  Gesteinen  beste- 
hende Berge ,  welche  zwar  in  der  Mitte  eine  grosse  kraterförmige  Ein- 
senkung  zeigen,  ohne  doch  einen  wirklichen  Vulcan  zu  enthalten, 
obgleich  nicht  selten  ans  der  Tiefe  des  Kesselthales  ein  steiler  und  hoher 
B«rg  aufragt.  Da  nun  auch  bei  ihnen  sowohl  die  Architektur  als  die 
GesteiBsbeschaffenheit  auf  dieselbe  Entstehungsart  verweist,  so  sind 
sie  gleicfafalls  Brhebungskratere  genannt  worden.  Einen  sotehen  Erhe^ 
buBgskrater  bildet  z.  B.  in  Frankreich  der  Mont-Dore,  an  welchem 
Leopold  V.  Buch  bereits  im  Jahre  1802  die  ganze  Eigen thnmlicfakeit  die- 
ser merkwürdigen  Bildungen  erkannte,  und  auf  die  Theorie  derselben 
geführt  wurde*).  Andere  sehr  ausgezeichnete  Beispiele  liefern  der  Can« 
tal,  der  Grcns  von  Roccamonfina,  derVnltur  in  Neapel,  und  viele  andere 
Berge ,  welche  von  vulcanischen  Gesteinen  gebildet  werden ,  ohne  doch 
eigentliche  Vulcane  zu  sein ,  d.  h.  ohne  wirkliche  vnlcanische  Thätigkeit 
entwickelt  zn  haben,  seit  sie  ihre  g^nwärtige  Form  und  Hübe  erhielten. 

Da  sich  übrigens  der  Name  Erhebungskrater  weniger  auf  die» 
doch  besonders  imposanten  und  vorwaltenden  Massen  dieser  Berge,  als 
aaf  die  kraterförmige  Einsenkung  derselben  bezieht ,  und  da  man  zu  sehr 


*)  Geogaoaiiscbe  Beobachtaoseo  auf  Reisea  dorch  DeaUehUad  ond  Uali«o, 
Bd.  II,  1809,  wo  die  schon  im  Frähliog  1802  sescbriebe&eo  Briefe  aus  der  Anvergne 
BitgeUeiit  werdeo,  voll  lebendiger  geistreicher  Schildeningen ,  darunter  S.  282  IT. 
die  Bescbreibnng  des  Mont-Dore ,  in  welcher  die  Theorie  der  Erbebangskratere  und 
ihr  weaeattieher  UBterachied  tob  den  Volcanen  zaerst  aosgesprocben  wurde. 
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gewohnt  ist,  bei  dem  Worte  Krater  allemal  an  einen  wirklichen  Vtilean 
zu  denken ,  so  dürfte  in  vielen  Fällen  der  Name  Erhebungscircus  oder 
Erbebangskegel  vorzuziehen  sein^);  zumal,  wenn  die  centrale  Depres- 
sion in  verhältnissmässig  kleinen  Dimensionen  ausgebildet  ist,  oder  wenn 
der  Berg  gar  nicht  von  eigentlichen  vulcanischen  Gesteinen  gebildet 
wird,  wie  diess  zuweilen  vorkommt. 

Die  Erhebungskegel ,  welche  die  kraterförmigen  Räume  umgeben, 
werden  gewöhnlich  nach  einer  oder  nach  mehren  Seiten  hin  von  tiefen 
Schluchten  oder  Thäleni  durchschnitten,  deren  Richtung  radial  und  deren 
erste  Ausbildung  eine  nothwendige  Folge  der  ganzen  Entstehungsweise 
dieser  Berge  ist.  Sie  sind  Spaltenthäler  oder  Zerreissungsthäler ,  und 
dienen  denen  im  Krater  zusammenlaufenden  Wassern  zum  Ausflusse, 
wie  sie  denn  überhaupt  eine  Verbindung  zwischen  dem  inneren  Circos 
und  dem  äusseren  Fusse  des  Berges  herstellen. 

Uebrigens  erlangen  diese  Erhebungskegel  zuweilen  eine  so  bedeo- 
tende  Grösse ,  dass  sie  mit  allem  Rechte  als  selbständige  kleine  Masses- 
gebirge  betrachtet  werden  können. 

§.  126.    Ringgebirge  oder  Circus gebirge. 

Es  wurde  schon  im  vorhei^ebeqden  §.  angedeutet,  dass  ähnliche 
ReliefTormen,  wie  die  Erhebungskratere  vulcanischer  Gesteine,  auch  bis- 
weilen von  solchen  Gesteinen  gebildet  werden ,  denen  man  durchaus 
keinen  vulcanischen  Ursprung  zuschreiben  kann.  Da  sie  jeden  Ciedao- 
ken  an  eine  vulcanische  Thätigkeit  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes 
ausschliessen,  dennoch  aber  in  ihrer  Form  undStructur  ganz  entschieden 
auf  von  unten  herauf  wirkende  Kräfte  verweisen,  so  bilden  sie  eine 
äusserst  interessante  Classe  von  Erscheinungen.  Man  kann  für  sie  die 
Worte  Erhebungscircus  oder  Ringgebii^  gebrauchen  y  je  nachdem  sie 
kleinere  oder  grössere  horizontale  Dimensionen  haben. 

Ein  sehr  ausgezeichnetes  Beispiel  der  Art  findet  sich  nach  Elie  de 
Beaumont  in  den  Französischen  Alpen **) ,  da,  wo  die  Bergmassen anf- 


^)  Sehr  riebtig  bemerkt  Tournal  io  dieser  Hinsicht:  l*expre$$ion  de  era- 
tere  de  »ouUvement  peut  ^tre  vieieuse^  maü  rCen  deeigne  pue  moint  um  phino- 
mSnepositif;  Bull,  de  la  $oe,  giol.,  t.  F,  p.  199.  Auch  Boui  ist  der  Ansicht, 
dass  wohl  der  Aosdmcfc  cirque  erat4r(farme  vorznzieheo  sein  dSrfle ;  ibid,  t.  H, 
p*  29.  De  lue,  welcher  schon  die  ringfSmisen  Umwallaosen  mancher  Valcane  als 
etwas  von  ihnen  Verschiedenes  erkannte,  schlag  fnr  »ie  den  Namen  eouranmes  vol- 
eaniquee  vor,     Lettres  sur  Chiitoire  de  la  terre,  1779,  f.  /f^,  p.  199. 

**)  Vergl.  Mem,  pour  servir  d  une  deser.  giol,  de  la  France,  //,  p,  339  ff. 
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ragen,  welche  gewöhnlich  unter  dem  Namen  Oisans  znsammengefassi 
werden,  und  durch  den  12600  F.  hohen  M.  Pelvoux,  den  höchsten  Berg 
Frankreichs  ausgezeichnet  sind.  Diese,  wesentlich  aus  Gneiss  bestehen- 
den Bei^  bilden  einen  Circus  von  8  geogr.  M.  Umfang,  dessen  Wände 
zu  einer  absoluten  Höhe  von  9000  bis  12600  P.  F.  aufsteigen,  und  nach 
innen  sehr  steil,  nach  aussen  aber  sanft  abfallen.  Im  Mittelpuncte  dieses 
grossen  Circus ,  dessen  innerer  Raum  grossentheils  von  Granit  gebildet 
wird ,  Hegt  das  kleine  Dorf  de  la  Berarde.  Elie  de  Beaumont  schliesst 
mit  Reeht  aus  der  Architektur  und  ganzen  geognostischen  Beschaffenheit, 
dass  der  Circus  von  Berarde  als  eine  den  Erhebungskrateren  analoge 
Erscheinung  zu  betrachten  sei. 

In  weit  grösserem  Maassstabe  wiederholt  sich  diese  Erscheinung 
aaf  der  Insel  Ceylon ,  wie  Elie  de  Beaumont  nach  der  von  John  Davy 
gegebenen  Charte  und  Beschreibung  nachweist*).  Der  nördlichste  Theil 
dieser  Insel  ist  ein  flaches  Tiefland;  allein  der  übrige  Theil  stellt  ein 
fast  kreisförmiges  Ringgebirge  dar,  in  dessen  Mitte  ein  grosses  geschlos- 
senes Kesselthal  von  9  geogr.  M.  Durchmesser  liegt,  dessen  Boden  ein 
reizendes  Bei^land  bildet,  worin  die  Hauptstadt  Kandy  1400  F.  hoch 
gelegen  ist.  Der  über  6000  F.  hohe  Adamspik  bildet  den  höchsten  Punct 
des  ganzen  Ringgebirges ,  welches  vorwaltend  aus  Gneiss  und  Granit 
besteht,  nach  aussen  einen  sehr  sanft  geneigten  Abfall  hat  und  dem 
Adamspik  gegenüber  von  einem  tief  eingerissenen  Thale  durchschnitten 
wird. 

Aoch  in  Sachsen  giebt  es  ein  solches  Rin^ebirge ,  welches  zwar  in 
weit  kleineren  verticalen  Dimensionen  ausgebildet  ist ,  als  der  Circus 
Ton  Berarde ,  in  seinen  horizontalen  Dimensionen  aber  denselben  über* 
trift.  Es  ist  diess  der  2  Meilen  weile  und  über  6  Meilen  lange ,  also 
elliptisch  langgestreckte  ringförmige  Wall  des  Schiefergebirges ,  welcher 
zwischen  Döbeln  und  Hohenstein  das  plateauförmige  Gebiet  der  Granulit- 
formation  umgürtet.  Die  Schieferberge  sind  fast  überall  höher  als  das 
vorliegende  Granulitplateau,  und  obgleich  diese  Höhendifferenz  gewöhn- 
lich unter  150  F.  beträgt ,  so  erreicht  sie  doch  im  südlichen  Theile  des 
Circos  200  bis  300  F.  ,•  denn  die  1485  F.  hohe  Langenberger  Höhe,  der 
höchste  Schieferberg,  überragt  dort  den  Rusdoffer  Berg,  die  höchste 
Grannlitkuppe,  genau  um  300  Fuss"^). 


^)  In  den  Annales  des  scienees  naturelles^  t,  XXII,  p.  88  ff. 
^  Nanraann  ,  Geo^o'osUscfae  Betehreibnng  des  RSnigreicfaes  Sacbsen  und  der 
usr&amdea  LSaderabtheiloDgen ;  Heft  11,  S.  13  ff. 
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Vlefleiehl  lieise  sich  hier  aaeh  die  tftsel  Irland  als  emes  der  grossardgaten 
Beispiele  solcher  RetiefbiMoog  erwShnea.  Dean  seine  KMen  srnd  ringsm 
gdbirgig,  während  das  Innere  ein  flaches,  nur  selten  hügeliges  Ti^an4  dar* 
stellt.  An  der  Nord-  und  NordwestkOste  erheben  sich  die  Gebirge  voa 
Antrim,  Londonderry  und  Donegal  bis  zn  2361  P.  F. ;  an  der  West-  nad 
SüdwestkQste  die  Gebirge  von  Sligo,  Mayo,  Galway  und  Kerry  (hier  der  Gur- 
rane-Tnal,  als  höchster  Ponct  der  Insel,  bis  tn  S194  P.  F.);  an  der  Süd- 
westkflste  die  Schieferberge  von  Cork  nnd  Waterford  bis  zn  24S7  F. ;  nad 
an  der  Ostkflste  die  Gebirge  von  Wicklow,  Oown  nnd  Tipperary  bis  so  2850 
Foss.  Diese  bergigen  Gegenden  reichen  selten  über  12  Encl.  Meilen  landein- 
wärts, während  das  Innere  des  Landes  nirgends  höher  als  282  P.  P,  auf- 
steigt *). 

§.  127.    Ringthäler^  Resselthäler. 

Eine  mit  den  vorher  betrachteten  Reliefformen  nach  ihrer  €festalt 
wie  nach  ihrer  Entstehungsweise  sehr  nahe  verwandte  Erscheinnngbilden 
die  kreisfSrmigen  oder  eiiiptiscben,  bisweilen  ziemlich  langgestreckten 
Thäler,  welche  man  wegen  ihrer  geschlossenen  Form  Ringthäler  oder 
Kesselthäler ,  und  wegen  ihrer  Ausbildungsart  Erbebungsthller  genannt 
bat.  Das  Charakteristische  derselben  besteht  nach  Hoftnann  darin ,  dass 
sie,  ursprünglich  vollkommen  geschlossen,  nach  allen  Seiten  von  Crelmn- 
gen  umgeben  werden ,  deren  Gesteinsschichten  von  innen  nach  aossea 
geneigt  sind^).  Dergleichen  Erhebungsthäler  sind  schon  iroher  von 
Buckland  und  Conybeare  aus  dem  Steinkohlengebirge  der  Umgegend  von 
Bristol ,  und  von  Ersterem  in  den  Thälern  von  Kingsclere  und  Higfaclere 
südlich  von  Newbury,  so  wie  in  dem  Thale  von  Poxwell  unwdt  Osming- 
ton  beschrieben  worden.  Besonders  dieses  letztere  stellt  ein  sehr  aus- 
gezeichnetes und,  man  möchte  sagfen,  niedliches  Beispiel  dar,  gleichsam 
einen  Circus  en  miniatvre ,  da  es  nur  2wei  bis  drei  Mal  grosser  als  das 
Colosseum  zu  Rom  und  sehr  regefanässig  elliptisch  gestaltet  ist.  Der 
Ausfluss  des  Wassers  erfolgt  nicht  am  Ende  der  grossen  Axe  der 
Ellipse,  sondern  durch  eine  Schlucht  in  derNShe  der  kleinen  Axe, 
also  ganz  der  Voraussetzung  entgegen ,  dass  das  Thal  durch  die  ErosioD 
des  fliessenden  Wassers  gebildet  worden  sei« 


*)  Nach  Richard  Griffith,  ans  dem  Berichte  der  Commission  för  das  Bisea- 
bafansystem  Irlands  mitgetfaeilt  in  RarsteDt  aod  v.  DeeheDt  Archiv,  Bd.  17,  S.  388. 

•^)  HoffmaDD,  io  Posgead.  AnnaleD,  Bd.  17,  S.  151  ff.;  wo  anch  der  Nase 
RinsthäleriD  Vorschlaf  gebracht  wird,  wahrend  der  Name  BrhebangsthiUer,  val- 
ieys  qfelevation,  schon  früher  von  Butkiand  einge führt  wurde;  Trans,  <if  the 
geoi,  ioe.,  t,  serisi,  voL  II,  p.  i%S» 
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HofinaiiB  gab  eine  sehr  lehrreiche  Beschreibung  der  kreisförmigen 
Kesselthiler  von  Pymiont  und  Driburg,  welche  noch  ausserdem  die  merk- 
würdige Erscheinung  zeigen ,  dass  aus  dem  Grunde  derselben  die  stärk- 
sten kohlensauren  Quellen  Westphalens  entspringen. 

Sehr  interessant  ist  auch  das  von  Murchison  beschriebene  Erhe- 
Iniigsthal  von  Woolhope  in  Herefordshire'^).  Dasselbe  ist  oval,  6  Engl. 
Ikilen  lang  und  4  M.  breit;  die  Gebirgsschichten  senken  sich  überall 
TOD  imien  nach  aussen ,  in  der  Mitte  erhebt  sich  der  gewölbte  Rücken 
des  Haugh  Wood ,  und  an  drei  Stellen  ist  der  Circus  durchbrochen ,  um 
ien  Wassi^  einen  Ausgang  zu  gestatten. 

Ausserordentlich  häufig  sind  solche  elliptische  Circusthäler  im  Jura, 
▼on  wo  sie  zuerst  durch  Thurmann  in  einer  ganz  vortrefflichen  orogra- 
phisch-geognostischen  Abhandlung  über  die  Erhebungsformen  des  Jura« 
pbirges,  und  dann  von  Rozet  beschrieben  worden  sind**).  Sie  finden 
sieb  von  allen  möglichen  Dimensionen ,  klein  und  gross ,  bis  zur  Länge 
TOB  6  Meilen  ,  sind  immer  sehr  lan^estreckt ,  Und  oflenbar  durch  eine 
Erhebung  und  Zerreissung  derjenigen  Gebirgsschichten  entstanden,  inner» 
balb  welcher  sie  vorkommen. 

Auser  diesen  Erhebangsthaleni,  io  welchen  die  Schichten  von  innen 
nach  unaen  geneigt  sind,  kommen  jedoch  auch  andere,  gleichfalls  dorch  Er- 
MNDg  gebildete  Thäler  vor,  in  welchen  die  gegentheiligeo  Verhaltnisse  der 
Sckiehtealage  Statt  finden.  Wir  werden  weiter  unten  bei  Betrachtung  der 
Scbicbten-Dislocationen  auf  sie  zurackkommeo. 


§.  128.   Maare,  ErtffäOe. 

DieKratere  mancher  erloschener  Yuleane  oder  Vulcan- Rudimente 
sind  gegenwärtig  mit  Wasser  erfüllt,  und  bilden  daher  Kraterseen,  welche 
in  derEifel,  wo  sie  ziemlich  häufig  vorkommen,  Maare  genannt  wer- 
ietL***).  Eines  der  ausgezeichnetsten  Beispiele  liefert  das  Pulvermaar  bei 
GiUenfeld  unweilfDaun ,  welches ,  bei  einer  äusserst  regehnässigen  Ge- 
stalt, 2300  F.  Durchmesser  und  über  300 F.  Tiefe  hat;  eine  paar  andere 
sehr  regelmässige  Kraterseen  sind  das  Weinfelder  und  das  Gemunder 


^)  Th§  Silurian  System,  p.  427  f. 

*^)  Thurmann,  Essai sur  Ibs  soulevemens jurassfques  du  Porrentruy,  Paris 
IS3t;  Bad  allgemeiner  io  einer  zweiten  Abbtodlons,  welche  1836  ersehien.  Das 
Mhnoir»  nber  denselben  Gegenstand  von  Rost  ei  sieht  im  Bull,  de  la  soc.  gioL, 
'.  yi.  p.  \n  ff. 

*^^  Ueber  die  BnUtehnng  derselben  ist  oben  im  §.  60  das  NSthige  gesagt  worden. 
Hier  hiben  wir  sie  nnr  ils  topographische  Formen  s«  erwlbnen. 
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Maar.  Auch  der  Averner  See  bei  Neapel  ist  ein  solcher  Kratersee.  Da 
sich  in  der  Umgebung  mancher  Maare. nur  sehr  geringe  Anhäufongen 
von  wirklichen  vuicanischen  Auswürflingen  zeigen ,  so  hat  man  die  Ent- 
stehung solcher  Kessel  theiis  durch  Gas -Explosionen,  theils  durch  Ein- 
senkungen  zu  erklären  versucht. 

Als  wirklich  durch  Einstürze  gebildete  Vertiefungen  der  Erdober- 
fläche sind  die  sogenannten  Erdfälle  zu  betrachten,  kesseiförmige  oder 
trichterförmige  Schlünde  von  sehr  verschiedener  Grösse  nach  Durch- 
messer und  Tiefe ,  und  bisweilen  mit  Wasser  eHuUt.  Sie  kommen  be- 
sonders in  gewissen  Kalkstein-Regionen  und  im  Gebiete  grösserer  Gvps- 
Ablagerungen  vor,  und  sind  in  beiden  Fällen  durch  den  Einstorz  der 
Decke  von  Höhlenräumen  zu  erklären ,  welche  gerade  im  Kalkstein  und 
Gyps  zu  den  sehr  häufigen  Erscheinungen  gehören.  So  finden  sich  in 
den  Kalksteingebirgen  von  Krain ,  Ulyrien ,  Croatien  und  Dalmaden  un- 
zählige ErdfäUe;  meist  sind  sie  nur  klein,  15  bis  50  Schritt  im  Durch- 
messer und  dann  kreisrund ;  bisweilen  werden  sie  grösser,  und  erreichen 
wohl  einen  Durchmesser  bis  zu  2000  F.  und  darüber ,  in  welchem  Falle 
sie  meist  elliptisch  verlängert  sind.  Eben  so  zeigen  in  Frankreich  die 
Kalksteinplateaus  der  Departements  des  Doubs,  der  Haute-Sa6ne  und  des 
Jura  ganze  Reihen  kesselförmiger  Einsenknngen ,  in  welchen  sich  das 
Regenwasser  sammt  dem  fortgeschwemmten  Sand  und  GeröUe  verliert, 
daher  sie  noth wendig  mit  unterirdischen  Höhlen  in  Verbindung  stehen  müs- 
sen*). Im  nördlichen  Jütland,  wo  die  Kreideformation  verbreitet  ist,  liegen 
unzählige  Erdfalle ,  von  denen  vor  mehren  Jahren  ein  neu  entstandener 
den  Norrsee  entleerte ;  die  ganze  Gegend  ist  von  unterirdischen  Canälen 
durchzogen,  und  die  Landleute  leiten  ihre  Abzugsgräben  in  diese  Trich- 
ter, welche  Alles  verschlucken^).  Auch  im  Kohlenkalkstein  von  Mis- 
souri ,  zumal  bei  Saint-Louis  (wo  sie  sink-holes  genannt  werden) ,  im 
Dachstein-  und  Priel r Gebirge  in  Oberösterreich,  bei  Blansko  in  Mahren 
(wo  die  Macocha,  ein  480  F.  tiefer  Schlund  liegt)  und  in  vielen  anderen 
Kalkstein -Regionen  sind  die  Erdfälle  eine  ganz  gewöhnliche  Erschei- 
nung. —  Für  ihr  Vorkommen  in  Gyps -Regionen  mag  die  Gegend  von 
Mansfeld ,  Sangerhausen ,  Questenberg  u.  a.  Orten  Thüringens  und  des 
südlichen  Harzrandes  erwähnt  werden,  wo  sie  nach  Freiesleben  gar 
nicht  selten  sind. 


^)  Fi  riet  io  Bull,  de  la  soe.  gSoL^  t.  Vl^  p.  158  f.;  er  oenot  sie  etr^vra 
d^enfoneement  oder  eavemes  ä  eiel  ouwrt. 

«^  KorchbamiDer  id  Pogseod.  Aootlen,  Bd.  5d,  S.  611. 
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§.  129.    Höhlen^  Ratabothra  und  geologische  Orgeln^ 

Da  die  Höhlen  unmittelbar  mit  den  Erdfallen  zusammenhängen ,  und 
da  wenigstens  ihre  Eingänge  der  Erd Oberfläche  angehören,  so  mag 
kier  noch  eine  kurze  Betrachtung  dieser  Cavitälen  der  Erdkruste  einge- 
schaltet werden. 

Unter  Höhlen  versteht  man  bekanntlich  grössere,  entweder  leere, 
oder  auch  theilwets  mit  Wasser  und  eingeschwemmten  Materialien 
erfiillte  Räume  im  Innern  der  Erdkruste,  welche  gewöhnlich  durch  eine 
OeJÜDung  nach  aussen  mit  der  Erdoberfläche  in  Verbindung  stehen. 

Nach  ihrer  allgemeinen  Form  lassen  sich  die  Höhlen  besonders  als 
Sfallenhöhleii,  Gewölbhöhlen  und  Schlauchhöhlen  unterscheiden. 

Die  Spaltenhöhlen  haben  die  Form  von  mehr  oder  weniger  weit 
klafenden ,  aber  nach  oben  geschlossenen  Spalten  und  Klüften ;  sie  deh- 
ACQ  sich  also  zwischen  zwei  fast  parallelen  Seitenwänden  aus,  sind  immer 
schmal ,  haben  aber  zuweilen  eine  bedeutende  Ersti*eckung  in  die  Länge 
und  Tiefe.  Eines  der  ausgezeichnetsten  Beispiele  liefert  die  Eldouhöhle 
im  Peak  von  Derbyshire.  Auch  gehören  in  diese  Kategorie  die  grösse- 
ren Drosenhöhlen  der  Erzgänge. 

Die  Gewölb  höhlen  haben  die  Form  gewölbähnlicher  oder  sackähn- 
Itcher  Weitungen  von  sehr  verschiedenen  aber  meist  unregelmässigen 
Umrissen  und  bisweilen  so  bedeutenden  Dimensionen,  dass  die  Räume 
mit  grossen  Sälen  oder  Kirchen  verglichen  worden  sind.  Die  Schlauch- 
iioUen  endlich  haben  die  Form  enger,  gewundener  Canäle  von  theils  rund- 
liehen  theils  winkeligen  Querschnitten. 

GewOlbhOhlen  mit  weitem  Eingange  und  von  geringer  Tiefe  nennt  man 
vohl  auch  Grotten.  Uebrigens  hat  man  noch  als  eine  besondere  Art  die 
DmthbnichshOhlen  unterschieden,  welche  an  beiden  Enden  zu  Tage  austreten, 
so  dass  man  in  ihnen  durch  den  Berg  oder  Felsen  hindurch  gelangen  kann ; 
eine  Bigeasehaft ,  die  sich  weniger  auf  die  Form ,  als  auf  das  zufiülige  Vor* 
InideBsein  zweier  OeffnnngeB  bezieht.  Solche  Hohlen  werden  besonders  auf* 
lUleiid ,  wenn  sie ,  bei  geradlinigem  Verlaufe ,  in  hohen  freistehenden  Felsen 
M  gelegen  sind ,  dass  man  von  geeigneten  Standpuncten  durch  sie  hindurch- 
ieheo  kann.  So  z.  B.  das  Martinsloch  im  Tscbingelhorne,  der  hohle  Stein  bei 
Moggendorf;  einige  Höhlen  in  den  Granitfelsen  der  Insel  Mosköe  in  den  Nord- 
lttKien(  Keil  hau,  Gäa  Norwegica,  II,  308). 

Bei  weitem  die  meisten  Höhlen  bestehen  aus  einer  Combination 
iiescr  verschiedenen  drei  Formen,  indem  mehre  gewölb-  oder  sackför- 
o^ige  Weitungen  hinter  einander  liegen,  welche  durch  schlauch-  oder 
spaltenlormige  Schlünde  mit  einander  in  Verbindung  stehen,  so  dass  man 
immer  aus  einer  Weitung  durch  einen  engen  Schlund  in  eine  andere 
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Weitung  gelangt.  Diese  Wdtungen  liegen  alle  entweder  ungefiOir  i 
und  demselben  Niveau ,  oder  in  verschiedenen  Höhen,  gleichsam  elageo- 
oder  stufenweise  über  einander,  weshalb  man  bei  ihrer  Verfolgung  immer 
höher  oder  tiefer  in  dem  Innern  des  Beides  hinauf-  oder  hinabsleigen 
moss.  Dabei  sind  die  Verbindungsschlnnde  der  einzelnen  Weitnngea 
zuweilen  so  steil ,  dass  sie  nur  auf  Leitern  oder  eingehanenea  Stufen 
passirt  werden  können. 

Die  Eingänge  der  Höhlen  sind  bald  weit  bald  eng,  und  liegen  Ins- 
weilen  an  hohen  und  steilen ,  nur  schwer  zuginglichen  Stellen  der  Thal- 
gehänge ;  manche  steigen  unmittelbar  über  dem  Meeresspiegel  anf  (Fin- 
galshöhle auf  Stafla,  blaue  Grotte  auf  Capri);  wie  denn  übn-hauptdie 
Brandung  und  der  Wellenschlag  des  Meeres  oder  der  Seen  die  Ausbil- 
dung vieler  Höhlen  bewirkt  hat.  Die  Wände  der  Höhlen  sind  bisweilen 
mit  Kristallen*) ,  sehr  häufig  aber  mit  Stalaktiten  von  Kalksinter  beklei- 
det ,  welche  in  ihren  manchfaltigen  Formen  und  Gruppirungen  gar  wun- 
derliche nachahmende  Gestalten  darstellen  können.  In  vielen  Höhiea  ist 
der  Boden  mit  Ablagerungen  von  thonigem  oder  lehmigem  Schlamm 
bedeckt,  in  welchem  eben  so  wie  im  Kalksinter  die  Knochen  voavor- 
welüichen  Thieren,  besonders  von  Bären  und  Hyänen,  bisweilen  in 
grosser  Menge  vorkommen ,  daher  man  auch  solche  Höhlen  Knocfaenhöh- 
len  genannt  hat.  Auch  werden  manche  Höhlen  von  Bächen  durehstrtmt, 
welche  unter  günstigen  Umständen  in  den  Weitungen  unterirdische  Seen 
bilden. 

Die  Höhlen  finden  sich  gewöhnlich  innerhalb  fester  Gesteine ,  und 
zwar  sind  es  besonders  Kalkstein,  Dolomit  undGyps,  in  welchen  die  mei- 
sten derselben  getrofien  werden ;  auch  Laven  und  andere  vulcanisehe  Ge- 
steine ,  so  wie  Sandsteine  und  Gletschereis  enthalten  sie  nicht  selten, 
während  sie  in  anderen  Gesteinen  nur  als  Seltenheiten  vorkommen. 

So  finden  sich  z.  B.  im  Granite  der  Alpen,  namentlich  im  Dauphin^, 
in  Savoyen  und  der  Schweiz ,  die  sogenaoaten  krystallböhlen  oder  KrystaU- 
keller,  welche  bald  mnd  bald  läogüch,  mit  prächtigen  Bergkrystallen  bescCst 
nnd  eigentlich  nichts  Anderes  als  Dmsenhöhlen  sind ;  besonders  berilluit  sind 
die  RrystallhOhlen  des  Zinkenstockes  im  Beraer  Oberland,  nnd  jene  des 
Vieschertbales  und  von  Naters  in  Oberwallis ,  welches  letztere  Krystaile  bis 
aber  3  F.  im  Darchmesser  geliefert  bat.  Auch  der  Granit  der  Nordlande  ia 
Westfjord  enthält  nach  Reilhau  nicht  selten  Htthlen,   welche  jedoeh  durch 


*)  So  die  Höhlen  imGraoit  mitBergkryatalleD,  die  GypshSbleD  mit  Gypekrystai- 
lea,  die  KalketeiabShleo  mit  RalkjpatkkrystftUeD ,  die  DraeeoliShleD  der  Brssäes« 
eadlich  mit  den  RrystaUea  lehr  TerschUdeBer  Mlneralies. 
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Erosoa  gebildet  worden.  —  Kleine  Htthlen  im  Gneisse  erwähnt  Hnmboldt 
ans  dem  Fiehtelgebirge  unweit  Wunsiedel ;  auch  Rivi^re  sah  eine  solche  bei 
St  Baandi^re  unweit  BoarboB-Vend^e.  Virlet  beschrieb  eine  grosse  Hohle  im 
Glimmerschiefer  bei  Siliaka  aaf  der  Griechischen  Insel  Tbermia,  welche 
sehr  geräumig  and  ganz  auf  ähnliche  Weise  gestaltet  ist ,  wie  die  grösseren 
Kalksteinhohlen  *).  Von  Höhlen  im  T  h  o  n  s  c  h  i  e  f  e  r  erwähnen  wir  die  von 
Baäybwiian  in  der  Grafschaft  Kerry  in  Irland ,  welche  nach  Ainsworth  dareh 
den  Weileaachlag  des  Meeres  gebildet  worden  sind.  —  Die  meisten  Höhlen 
fiadea  sich  jedoeh  im  Kalksteine;  so  z.  B.  die  berQhmte  Adelsberger  Höhle  in 
Krain,  die  Höhle  von  Castleton  in  Derbyshire,  die  Höhle  von  Antiparos,  die 
Basmanns-  und  Bielshöhle  am  Harze,  die  Klntert  bei  Schwelm  in  Westphalen. 
Zi  den  bekanntesten  Höhlen  in  Gypsablagemngen  gehören  die  sogenannten 
KaBuehlotteii  (richtiger  Gypaschlottea)  ThüringeBS,  unter  denen  namentüeh 
die  van  Wiauaelburg  und  Helbra  sehr  aosführlieh  von  Freiesleben  beschrieben 
worden  sind  **). 

Zu  den  Kalksteinhöhlen  sind  auch  die  in  Griechenland  sogenannten 
Katabothra  zu  rechnen,  unterirdische  Canäle  und  Schlünde ,  durch 
welche  die  Waaser  abgeschlossener  Kesselthäler  und  Seen  abgeführt  wer- 
den, und  welche  nach  Virlet,  eben  so  wie  die  meisten  übrigen  Höhlen, 
aas  abwechselnden  grossen  Weitungen  und  engen  Schlünden  bestehen. 
Besonders  bekannt  sind  die  Katabothra  des  Kopaiscben  Sees  in  Böotiea 
and  des  Phoniasees  in  Morea  $  auch  der  Zirknitzer  See  in  Krain  und  der 
Fadner  See  in  Italien  haben  ähnliche  Ableitungscanäle***). 

Endlich  sind  noch  als  eine  hierher  gehörige  Erscheinung  die  söge- 
oauiten  Orgeln  oder  natürlichen  Schächte  (orgues  giologijues  oder 
fuüs  nüttirels)  zu  erwähnen ;  cyiindrische ,  meist  ziemlich  senkrechte, 
Bit  Geröll ,  Sand  und  Thon  ausgeflilite  Ganäle  von  einigen  Zollen  bis 
«1 10  und  12  Foss  Durchmesser ,  und  einer  bisweilen  zu  200  Fuss  und 
darüber  steigenden  Läi^ge.  Man  kennt  sie  besonders  in  dem  weichen 
lifaiinliehen  Kreidekalkstein  des  Petersberges  bei  Maeslricht,  und  in  dem 
Grobkalke  der  Umgegend  von  Paris  f). 


*)  BnU.  de  la  soe,  gM,y  II,  399;  die  von  mancheo  Seiten  erhobeneD  Zweifel, 
•b  Biebt  diese  Höhle  das  Werk  ekemaligen  Bei^baas  sei ,  därflen  ganvlicb  gehoben 
Mio,  seitdem  aaeh  Rosaegger  dieselbe  als  eine  aatärliohe  Höble  anerkaant  hat. 
Ifeaet  Jahrhneh  der  Mio.,  1840,  S.  197. 
^')  Geegoosüsehe  Arbeiten,  II,  160  ff. 

^  Ferebbammer,  in  Poggeodorffs  Aaaalen,  Bd.  38,  S.  241;  Boblaye 
ebead.  S.  253,  aod  Rramer  ebend.  Ergäuzuagsband  1,  S.  378.  Fiedler  erklärt 
die  Ratabotbra  för  SpalteabSbleo ;  Reise  durch  GrieeheDland,  I,  S.  112. 

i)  Biae  sehr  gute  Zasammeastellaog  der  bekaaBteo  Tbatsaeben  iber  diese  Br- 
lebeiaaag  aebst  oeaen  BeobaebtaogeD  aber  Orgele  im  Kalkstein  reo  Bnrtsebeid  gab 
^•(geralh  im  Neoeo  Jahrbach  fdr  Min.,  1845,  S.  511  ff. 

25* 


888  Relieflbnnen  ies  Landes. 

§.  ISO.    Isoiirte,  seltsam  gestaltete  Felsen. 

Obgleich  in  deo  Gebilden  und  in  den  Hochlanden  überhaupt  der 
Felsgrund  sehr  häafig  unmittelbar  zu  Tage  austritt,  und  ganze  Thäler  und 
Jöcher  fast  ununterbrochene  Reihen  von  Felsenwänden  und  Felsenkäm- 
men  darstellen,  so  pflegt  man  doch  unter  Felsen  im  engeren  Sinne  des 
Wortes  solche  Hervorragungen  des  festen  und  nackten  Gesteines  zu 
verstehen,  welche  sich  durch  ihre  Form  und  Stellung  vor  ihrer  Umgebung 
besonders  auszeichnen.  Sie  werden  wohl  auch  Steine,  Klippen  und  noch 
anders  benannt.  Die  Felsen  bilden  daher  eine  kleine  Abtheilung  von 
Reliefformen,  welche,  ungeachtet  ihrer  verhältnissmässig  geringen 
Dimensionen,  doch  zu  den  auffallendsten  Erscheinungen  derErdoberBäche 
gehören,  wie  si^  denn  durch  ihre  oft  sehr  grottesken  und  abenteuerlichen 
Gestalten  der  Einbildungskraft  und  dem  Wunderglauben  des  Volkes  gar 
reichlichen  Stoff  geliefert  haben. 

Es  sind  besonders  gewisse  Gesteine  zu  sehr  auffallender  Felsbil- 
dung geeignet;  dahin  gehören  z.  B.  die  Granite,  Porphyre,  Gränsteine, 
Phonolithe,  Basalte,  Quarzite,  Kalksteine,  Dolomite  und  Sandsteine; 
doch  können  unter  günstigen  Umständen  fast  alle  nur  einigermaassen 
feste  Gesteine  zu  sehr  kühnen  und  bizarren  Formen  ausgebildet  sein*). 
Die  meisten  isolirten  Felsen  haben  eine  unregelraässige  kegelförmige  oder 
pyramidale  Gestalt;  andere  erscheinen  als  scharf  ausgezackte  Kämme, 
oder  als  vielfach  zersplitterte  Grate ;  noch  andere  wie  Thürme ,  Obelis- 
ken ,  Pfeiler  oder  Säulen,  wie  Ruinen  von  Mauern  und  Gebäuden ,  od« 
in  irgend  anderen  nachahmenden  Gestalten"^);  ja,  manche  sind  sogar 
keulenförmig  gestaltet,  d.  h.  nach  unten  schmäler  als  nach  oben,  so  dass 
man  jeden  Augenblick  ihren  Umsturz  befurchten  möchte.  Zuweilen  sind 
sie  durchbrochen,  und  bilden  grosse  Portale  oder  thorähnliche  Dnrch- 
gänge ,  an  welche  sich  in  gewisser  Hinsicht  die  natürlichen  Brücken  an- 


^  So  unter  «öderen  aaeb  Gyps,  Steinsalz  and  Bis,  welches  letztere  sowohl  avf 
den  Gletschern  als  in  den  schwimmenden  Eisbergen  die  wanderbarsten  und  rer- 
wegensten  Formen  zeigt,  so  dass  es  in  dieser  Hinsicht  wohl  alle  eigentlichen  Ge- 
steine übertrifft.  Ganz  merkwürdige,  spitz  kegelfönnige  Feiten  von ^Bimsaleintaff, 
150  bis  300  F.  hoch,  dicht  gedrängt,  wie  ein  Wald  von  Tbürmen  ertcheiaeod,  sah 
Hamilton  bei  Utsch-hissar  und  Ursob  in  Rleinasien ,  westlich  vom  Argaas.  Trams. 
ofthegeoL  soc,^  2.  #er.,  F,  p.  593, 

«<>)  Sie  sind  daher  wohl  auch  bisweilen  für  künstlich  anfgerichtete  Monnaente 
gehalten  worden,  wie  denn  manche  kleinere  in  derThatan  die  Ronensteine«  Dmidea- 
steine  oderMeahirs  erinnern,  welche  man  so  hünfig  ioSeandinavien,  Grosabritanaien, 
in  der  Bretagne  n.  a.  Gegenden  6ndet. 
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schliessea.  Sie  ragen  selten  einzeln  auf,  sondern  sind  gewöhnlich  In 
grosserer  oder  geringerer  Anzahl  zu  Gruppen  oder  Reihen  versammelt. 

Da  die  Manchfaltigkeit  der  Gestaltung  und  Gruppirung  unendlich 
gross  ist,  so  mag  es  genügen,  hier  einige  Beispiele  in  Bildern  vor- 
zufuhren. 

Figur  A  stellt  einen  Felsen  von  Buntsandstein  dar,  welcher  in 
Rheinbaiei*n  zwischen  Annweiler  und  Dahn  aufragt ;  ganz  ähnliche  For- 
men finden  sich  häufig  am  Quadersandsteine  in  der  sogen.  Sächsischen 
Schweiz.     Der  in  Fig.  B  abgebildete  Quarzitfelsen  des  Balwano-Is  liegt 


Febea  Ton    Baolsand- 
sldi  bei  Annweiler. 


Quarzilfels  Balwano- 
Is  im  Pelschora- 
lande. 


Kalkstein feU  auf 

einer  der  Min- 

giDioselo. 


Lots  Weib,  PhoDoIilhfels 
anf  St.  Helena. 


in  Lande  der  Petschora ,  unweit  der  Quellen  dieses  Flusses  *).  Fig.  C 
ist  ein  Kalksteinfelsen  auf  einer  der  Mingan-Inseln ,  wo  viele  sehr  aben- 
teaerlich  gestaltete  Felsformen  an  der  Meeresküste  aufragen.  Fig.  D 
zeigt  einen  seltsam  gestalteten  Felsen  von  säulenförmig  abgesondertem 
PhoDolith,  dergleichen  auf  der  Insel  St.  Helena  noch  mehre  bekannt  sind. 
Dergleichen  seltsame  und  schroffe  Felsgestalten  finden  sich  übrigens 
l»esonders  häufig  an  den  Küsten  des  Meeres,  oder  auf  kleinen  Inseln,  und 


^)  Fig.  A  ist  eotlehot  ftas  v.  Leonbards  popalärer  Geologie,  lil,  S.  5^; 
Fi«.  1^  tos  Keyserlings  Reise  in  das  Petschoraland ,  S.  366;  Fig.  C^ntBay- 
/le/iff  Abbandlang  in  den  Tram,  oj the geoL  toc,^  2.  «er.,  F^  p,  93,  and  Fig.  D 
US  5ea/e' j  Gtognoty  t^  the  hland  St.  Helena.  Seale  bielt  das  -Gestein  dieses 
Felsen  far  Basalt;  Darwin  bestimmte  es  als  Pbonolith. 
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sind  dann  als  Phidocte  der  zerstörenden  Gewalt  des  benackliarten  oceani- 
sehen  Elementes  anzusehen;  doch  kommen  sie  aneh  anfCielHrgsrMLeii,  im 
Berglande,  Hügellande  und  stellenweise  selbst  im  Flachlande  vor,  wo  sie 
theils  als  die  Resultate  vieltausendjähriger  meteorischer  Einwirkungen, 
theils  als  die  Monumente  vorweltlicher  Angriffe  der  Gewässer  za  deuten 
sind,  w^che  zu  einer  Zeit  gebildet  wurden,  da  eine  ganz  andere  Yerthei- 
lang  von  Wasser  und  Land  bestand ,  als  gegenwärtig.  In  allen  Fälka 
aber  sind  sie  als  wirkliche  Ruinen,  als  Ueberbleibsel  ehemaliger  grösse- 
rer Massen  zu  betrachten,  wie  diess  auch  ihre  ganze  Erscheinungsweise 
beurkundet,  welche  sie  auf  den  ersten  Blick  als  die  Trümmer  einer  theil- 
weise  zerstörten  Gebirgswelt  erkennen  lässt*). 


IL    Reliefrormen  des  MeeresgroDdes. 

§•  131*     Grösste  Tiefen;   vorwaltende  Flachheit, 

Die  Unebenheiten  des  Meeresgrundes  sind  freilich  weit  weniger 
bekannt,  als  jene  des  Landes.  Denn  nur  in  der  Nähe  der  Rüsten  und 
in  einigen  Binnenmeeren  sind  sie  durch  Sondirungen  so  weit  erforscht 
worden,  dass  man  zum  Theil  förmliche  Terraincharten  des  Meeresgrun- 
des entwerfen  konnte.  Allein  draussen  im  freien  Oceane  sind  nur  ein- 
zelne Regionen  desselben,  besonders  die  Untiefen  und  die  nächsten  Um- 
gebungen der  Inseln  auf  ähnliche  Weise  sondirt  worden,  während  in 
allen  denjenigen  Regionen ,  wo  das  Meer  hinreichend  tief  ist,  nm  selbst 
bei  den  heftigsten  Stürmen  kein^  Gefahr  für  die  Schiffe  befürchten  zu 
lassen,  wenigstens  kein  nautisches  Interesse  zur  Erforschung  seiner  Tie» 
ibn  vorliegt. 

Wenn  man  jedoch  bedenkt,  dass  derMeere^und  nur  die  unter  dem 
Wasser  liegende  Fortsetzung  des  Landes  ist ,  und  dass  er  stellenweise 
mit  vielen  tausend  Fuss  Tiefe  noch  nicht  erreicht  werden  konnte,  wibrend 
er  doch  anderwärts  mit  Inseln  hervortritt,  welche  sich  zuweilen  viele 
lausend  Fuss  über  den  Meeresspiegel  erheben  {  so  wird  man  im  AUge« 
meinen  auf  das  Vorhandensein  bedeutender  Unebenheiten  schliessen,  und 
auf  dem  Meeresgrunde ,  eben  so  wie  auf  dem  Lande ,  eine  Abwechslung 
von  Höhen  und  Tiefen  voraussetzen  müssen. 


<*)  MtDehes  hierher  GehSrige  findet  sich  io  G.  W.  Ritter,  Besehreiheog  ■erk- 
würdiser  Berge  and  Felsen,  180((. 
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Dtaft  aber  die  Tiefen  des  Oceans  mitunter  ausserordentlich  gross 
sind,  und  dass  »eh  die  Oberfläche  der  festen  Erdkruste  stellenweise  eben  ' 
so  tief  unter  den  Meeresspiegel  einsenkt,  als  sie  in  den  höchsten  Grebir* 
gen  über  denselben  aufragt,  diess  beweisen  die  von  mehren  Seefahrern 
Toigenommenen  Sondirungen  oder  Peilungen.  So  ist  z.  B,  in  der  Säd- 
see,  230  Seemeilen  südlich  von  den  Bunker -Inseln,  mit  11670,  und 
185  Meilen  westlich  vom  Gap  Hoorn,  mit  12300  Par.  F.  Tiefe  noch  kein 
Grund  erreicht  worden*). 

Im  Atlantischen  Meere  wurde,  etwa  300  Engl.  Meilen  westlich  vom 
Cap  der  guten  Hothung,  eine  Tiefe  von  12500,  und  fast  mitten  zwischen 
der  hsel  St.  Helena  und  der  Brasilianischen  Küste  die  erstaunliche  Tiefe 
von  25900  P«  F.  gepeilt ,  ohne  dass  der  Meeresgrund  erreicht  worden 
wäre**). 

Allein  ungeachtet  der  sehr  bedeutenden  Tiefen,  bis  zu  welchen  der 
Meeresgrund  an  einzelnen  Puneten  und  Strichen  hinabsinkt ,  und  unge- 
achtet des  hohen  Aufragens  einzelner  Inseln  über  dem  Meeresspiegel, 
wodurch  allerdings  sehr  grosse  Höhendifferenzen  herbeigeführt  werden, 
lasst  sich  doch  wohl  im  Allgemeinen  annehmen ,  dass  der  Meeresgrund 
überhaupt  mehr  den  Charakter  des  Flachlandes ,  als  den  des  Hochlandes 
haben  werde.  Es  ist  nämlich  nicht  zu  läugnen,  dass  auch  auf  dem 
Lande  die  Tiefländer  als  die  flacheren  und  besonders  eben  ausgedehnten 
Theiie  der  Erdoberfläche  gelten  müssen.  Eine  genauere  Betrachtung  lehrt 
Bun,  dass  solches  vorzüglich  darin  seinen  Grund  hat,  weil  diese  Tieflän- 
der grosstentheils  ans  Schichten  von  aufgeschwemmtem  Lande  bestehen, 
welche  durch  den  Act  der  Anschwemmung  selbst  mehr  oder  weniger 
horizontal  ausgebreitet  werden  mussten.  Dergleichen  Anschwemmungen 
finden  nun  aber  in  dem  weitgedehnten  Becken  des  Oceans  fortwährend 
Slatt.  Die  erstannlich  grossen,  und  im  Verhältuiss  zu  ihrer  horizontalen 
Ausbreitung  doch  nur  wenig  vertieften  Bassins  des  Oceans  empfangen 
nämlich  seit  vielen  1000  Jahren  die  Sand-  und  Schlamme-Massen,  welche 


^  PoSgeod*  Ann.,  Bd.  51»  S.  176. 

•*)  Jamet  Rott,  Foyage  io  the  Southern  Seas,  1847,  vol,  II,  p,  381.  Es  i»» 
liess^  wi«  Boss  sagt,  die  groMte  bis  jetzt  wirklieb  DacbsewieseDe  Tiefe  des  Meeres», 
welche  die  des  Jawabir,  als  des  am  s^naaesten  semesseaeo  Colosses  des  Himalaya- 
gebirges  bedeateod  übertrifft.  Da  aber  der  Heeressrand  nacb  nicbt  arreicbt  warde^ 
se  iai  es  wobl  sebr  wab  rieb  ein  lieb ,  dass  derselbe  an  einzelnen  Pnneten  ebea  so  tief 
anter  dem  Meeresspiegel  liegt,  als  der  Gipfel  des  Dbawalagiri  itber  demselfte». 
fVaeh  den  Mesaangen  von  Blake  wird  der  letztere  26340  P.  F.  bocb«  aagenonmen, 
wogegen  Herbert  ibn  um  1000  P.  niedriger  bestimmte  {  d^Arehiat,  MiiMr9  4$» 
prggret  d9  im  GiologUj  1 1,  p.  158. 
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die  Ströme  beständig  dem  Lande  entreissen  und  in  das  Meer  binaasschaf- 
fen.  Die  gröberen  Theile  dieser  Anschwemmungen  werden  zwar  in  der 
Regel  nahe  an  den  Küsten  abgesetzt,  und  bilden  daselbst  Barrea,  Sand- 
blinke  und  Untiefen.  Allein  die  feineren  Theile  können  sehr  wdl  in  das 
Meer  hinaus  gelangen,  wo  sie  dann,  von  Meeresströmungen  ergriffen,  in 
immer  entrerntere  und  freiere  Gegenden  des  Oceans  fortgeführt  werden; 
und  sich  allmäiig  in  solchen  Tiefen  niederschlagen ,  aus  denen  sie  nicht 
wieder  entführt  werden  können. 

So  ist  denn  die  Natur  fortwährend  damit  beschäftigt,  die  grossen 
Tiefen  der  oceanischen  Bassins  auszufüllen.,  und  die  Unebenheiten 
d^selben  auszugleichen  und  zu  nivelliren.  Rechnet  man  nnn  hier- 
zu die  Ueberreste  zahlloser  Meeresgeschöpfc ,  welche  aHjährlich  in 
vielen  Millionen  Individuen  entstehen  und  vergehen,  und  deren  feste 
Theile  an  Schalgehäusen,  Korallen,  Knochen  u.  s.  w.  zugleich  mit 
jenen  Schlamm-Sedimenten  auf  dem  Grunde  des  Meeres  abgesetzt  wer- 
den ;  und  vergisst  man  nicht  die  ungeheuren  Zeiträume ,  durch  welche 
diese  beiderlei  Absätze  schon  Statt  gefunden  haben  müssen,  so  wird  man 
eine  zwar  langsam  und  allmäiig,  aber  eine  sicher  fortschreitende  Ausglei- 
chung aller  Unebenheilen  in  den  Tiefen  des  Oceans  und  eine  allmälige 
Erhöhung  des  Meeresgrundes  sehr  natürlich  finden.  Der  Meeresgrund 
mag  sich  daher  auch ,  wenigstens  in  dem  weiten  Oceane  und  fem  von 
Inseln  und  Gontinenten ,  ziemlich  flach  und  horizontal  ausbreiten. 

Diess  bestätigt  sich  aach  ßir  diejenigen  Meerestbeii&,  welche  genauer 
sondirt  worden  sind.  Die  gewöhnliche  Tiefe  der  Ostsee  beträgt  in  ihrer  Mitte 
180 — 240 F.,  und  der  tiefste  bekannte  Punct  ihres  Grundes,  zwischen  Windaa 
und  der  Insel  Gottiand,  liegt  nach  Capitaia  Albrechl  1100  Fnss  tief.  Wenn 
ihr  Wasserspiegel  um  300  P.  tiefer  läge,  oder  ihr  Grond  uro  eben  so  viel  ge- 
hoben wflrde ,  so  könnte  man  trocknen  Pnsses  von  Pommern  nach  Sehonen 
geben.  Eben  so  ist  die  Tiefe  der  Nordsee  zwischen  England,  Holtand,  Däne- 
mark und  Süd-Norwegen  im  Allgemeinen  gering  und  so  wenig  wechselnd,  dass 
ihr  Boden  den  Charakter  eines  Flachlandes  haben  muss.  Das  Letztere  gilt 
auch  vom  grössten  Theile  des  Mittelländischen  Meeres ,  obwohl  dasselbe  eine 
weit  grössere  absolute  Tiefe  erreicht, 

§.  132.    Meeresgrund  an  den  Küsten;  ßä/ike^  Riffe ^  Schären. 

In  der  Nähe  des  Landes  erscheint  die  Beschaifenheit  des  Meeres- 
grundes gewöhnlich  abhängig  von  der  Reliefform  der  Küste,  so  dass  sich 
von  dieser  auf  jene  schliessen  lässt.  An  sehr  niedrigen  und  flachen 
Küsten  ist  auch  der  Meeresgrund  seicht  und  eben ;  an  sehr  hohen  und 
steilen  Küsten  dagegen  pflegt  das  Meer  sogleich  eine  bedeutende  Tiefe  zu 
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haben.    Den  Steiikosten  entspricht  also  tiefer,  den  Flachkästen  seichter 
Meeresgrand. 

Indessen  ist  doch  diese,  zuerst  von  Dampier  aufgestellte  Regel ^) 
keinesweges  als  allgemein  giltig  zu  betrachten ,  da  sie  manchen  Ausnah- 
men unterliegt ,  wofür  unter  Anderem  die  Koralleninseln  sehr  auffallende 
Beweise  liefern,  welche  äusserst  niedrige  und  flache  Inseln  sind,  während 
doch  dep  Meeresgrund  in  ihrer  Nahe  gewöhnlich  sehr  steil  und  tief  abzu- 
fallen pflegt. 

Die  hohen  Inseln  lassen  sich  gewissermaassen  als  die  Gipfel  und 
oberen  Regionen  submariner  Gebirge  betrachten ;  wo  daher  eine  lange 
Kette  solcher  Inseln  liegt,  da  kann  man  auch  eine  submarine  Gebirgs- 
kette voraussetzen,  welche,  wenn  die  Inselreihe  genau  in  die  verlängerte 
Richtung  einer  continentalen  Gebirgskette  fällt ,  und  dicht  an  derselben 
ihren  Anfang  nimmt,  als  die  submarine  Fortsetzung  derselben  anzusehen 
ist.  Nur  darf  man  diese  Beziehungen  der  Inseln  zu  den  Gebii^sketten 
der  Contineate  nicht  so  weit  verfolgen ,  wie  diess  z.  B.  von  Buacbe 
geschah,  welcher  alle  Gebirgsketten  als  zusammenhängende  Züge 
betrachtete,  und  diese  Züge  durch  die  fernsten  und  tiefsten  Meere ,  über 
loseio,  Klippen,  Riffe  und  Untiefen  weg  verfolgte,  ohne  sich  dabei  durch 
die  oft  sehr  grossen  Zwischenräume  irre  machen  zu  lassen,  und  ohne  den 
wesentlichen  Unterschied  der  vulcanischen  und  nicht-vulcanischen  Inseln 
ZQ  berücksichtigen. 

So  wie  sich  der  Meeresgrund  gegen  die  Küsten  der  Continente  und 
Inseln  aus  der  Tiefe  heraushebt ,  so  giebt  es  auch  mehrorts  mitten  in  der 
freien  See  oder  doch  in  bedeutender  Entfernung  vom  Lande  seichtere 
Stellen  des  Meeresgrundes ,  welche  auffallend  näher  unter  die  Oberfläche 
heraofreichen ,  als  die  benachbarten  Regionen.  Dergleichen  Stellen 
oeont  man  Untiefen,  wenn  sie  so  seicht  sind,  dass  sie  der  Schiffiahrt 
gerähriich  werden  können,  oder  Bänke,  wenn  sie  eine  grössere  Tiefe 
erreichen,  ohne  es  jedoch  mit  diesem  Unterschiede  sehr  genau  zu 
nehmen. 

So  liegt  z.  B.  die  grosse  Doggersbank  und  Langbank  zwischen  England 
ODd  Dänemark  in  der  Linie  von  Newcastle  nach  Tondern  1 7  Faden ,  in  der 
Linie  von  Edinburgh  nach  Holmsland  30  Faden  tief,  wahrend  die  grösste  Tiefe 
<ler  Nordsee  in  der  ersten  Linie  auf  der  Westseite  der  Bank  45,  auf  der  Ost- 
seite 28  Faden ,  in  der  zweiten  Linie  auf  der  Westseite  50  und  auf  der  Ost- 


^)  f^oyage  autour  du  monde,  t.  H,  p.  476,-  gin4ralement  t9i  est  ie /Qud  qui 
färait  au  detsiu  de  teau,  iel  esi  eeftii,  que  Feau  eouvre. 


SM  ReliefEMnMB  det  IfeeMignuidbt. 

feite  40  Fa^n  betrtgl.  Die  grosse  Bnk  von  Neuludbuid,  weMie  acb  ^ 
42.  bis  50.  Breitengrade  erstreckt,  ist  Ober  120  geogr.  Meileo  Uog,  wid  tt 
einer  Stelle  bis  47  Meilen  breit ,  während  die  mittlere  Tiefe  ihrer  im  Allge- 
meinen sehr  ebenen  Oberfläche  etwa  anf  40  Faden  gesetzt  werden  kann ,  das 
Meer  an  ihren  Rindern  aber  zu  100  bis  300  Faden  tief  ist  Man  kann  daher 
aokhe  Bänke  in  der  Tbat  als  anboarine  Hechebenen  oder  Plateaus  betraektea. 

Riffe  nennt  man  weit  fortsetzende  Felsenbänke,  die  sehr  wenig 
oder  gar  nicht  aus  dem  Wasser  hervorragen ,  and  bisweilen  auf  grosse 
Strecken  längs  den  Küsten  hinziehen ;  man  unterscheidet  sie  besonders 
als  Felsenriffe  und  Corallenriffe ,  je  nachdem  sie  von  Gestein  oder  von 
Corallen  gebildet  werden. 

An  der  Küste  Brasiliens  lässt  sich  z.  B.  ein  niedriges  SandsteinrilT  mehr 
oder  weniger  unterbrochen  vom  Gabo  Frio  bis  zum  G.  do  Galcanhar,  also  fast 
dnrch  18  Breitengrade  verfolgen,  bald  dicht  an  der  Kflste  hinlaufend,  bald 
weiter  zurflcktretend ;  vom  G.  Frio  bis  zu  iZ^s^  S.  B.  vielfach  unterbrochea, 
von  dort  an  aber  bis  zum  nerdlieheo  Ende  sehr  stetig  ausgebildet  und  nur  aa 
den  Flussraündnugen  gedffnet;  meist  von  der  Höbe  des  mittleren  Wasser- 
standes, oder  bis  10  F.  darüber.  Der  schöne  Hafen  von  Pemambueo  wird 
von  diesem  Riflfe  gebildet,  an  dessen  Gestein  sich  die  Sturmfluthen  brechen*). 
Als  das  grösste  bekannte  Goralleoriff  ist  wohl  dasjenige  zn  betrachten,  welches 
Neuholland  an  seiner  nordöstlichen  Seite  umgiebt ;  dasselbe  ist  nach  Fiiaders 
fast  1000  Engl.  Meilen  lang,  läuft  der  Kfiste  ungefähr  parallel  in  meist  20  bis 
SO,  stellenweise  auch  50  bis  70  Meilen  Abstand,  und  hat  gewOhnUeh  10  bis 
20  Faden  Wasser  über  sich. 

Felsen ,  welche  nicht  zu  langen ,  stetig  fortsetzenden  Kämmen  oder 
Bänken  veril)unden ,  sondern  mehr  einzeln  zerstreut ,  oder  an  einander 
gereiht  sind,  nennt  man  Klippen  oder  Schären,  welcher  letztere 
Name  besonders  an  den  Küsten  der  Nordsee  und  Ostsee  für  die  daselbst 
ausserordentlich  zahbeich  vorkommenden  kleinen  und  niedrigen  Felsen- 
inseln gebraucht  wird. 

Da  der  Zweck  und  der  Raum  dieses  Lehrbuches  ein  specielleres  Bingdiea 
auf  die  Formen  der  Erdoberfläche  verbietet,  so  mOge  hier  auf  folgende  Werke 
verwiesen  werden ,  welche  diesen  Gegenstand  z.  Tb.  ausführlich  behandela. 
Ktthn,  Handbuch  der  Geognosie,  Band  I,  1833,  §.  74—151.  Fr.  Hoff- 
maan,  Physikalische  Geographie,  1837,  S.  135  ff.  Berghaus,  Ailgemeiae 
Länder-  und  Völkerkunde,  Bd.  U,  1837,  S.  407  ff.  v.  Leon  bar  d ,  Ldir- 
buch  der  Geognosie  und  Geologie,  2.  Aufl.,  1848,  S.  679  ff. 


*)  Nach  V.  Ol  fers,  in  Ranteas  Archiv  fdr  Min.,  Bd.  4,  S.  173. 
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§.  13S.   Bildung  des  Landes  überhaupt. 

Nachdem  wir  in  den  vorhergehenden  Paragraphen  die  wichtigsten 
Formen  des  Landes  oder  der  Erdveste  überhaupt  kennen  gelernt  haben, 
so  drängt  sich  ans  beim  Schlüsse  dieser  Betrachtungen  die  Frage  auf,  in 
welcher  Weise  und  durch  welche  Kräfte  wohl  jene  Formen  zur  Aus- 
MMong  gelangt  sind.  Diese  Frage  können  wir  zwar  an  gegenwärtigem 
Orte  nur  in  grosser  Allgemeinheit  beantworten ;  desungeachtet  aber  wird 
ihre  Beantwortung  die  wesentlichen  Elemente  zu  der  Antwort  auf  alle 
ähnlichen  Fragen  liefern,  welche  wir  uns  in  Betreff  einzelner  Länder  oder 
Gegenden  stellen  können. 

Das  gegenwärtige  Land  überhaupt  ist  in'  früheren  geologischen 
Perioden  grösstentheils  Meeresgrund  gewesen.  Dieser  Satz,  f3r 
welchen  wir  in  unsem  ferneren  Betrachtungen  zahllose  besondere  Beweise 
kennenlernen  werden,  wird  schon  ganz  allgemein  durch  die  unumstössliche 
Thatsache  erwiesen ,  dass  wir  mitten  in  den  Continenten ,  in  den  Tief- 
ländern wie  auf  den  höchsten  Gebirgen  und  Plateaus ,  die  Ueberreste 
unzähliger  Meeresthiere  im  Gesteine  eingeschlossen  finden ;  weshalb  wir 
die  Schichten  dieser  Gesteine  für  gar  nichts  Anderes  erklären  können, 
als  fnr  BodensSItze  oder  Sedimente,  welche  sich  auf  dem  einstmaligen 
Meeresgrunde  abgesetzt  haben.  Ja,  eine  und  dieselbe  Region  des  Laun. 
des  muss  oft  in  sehr  verschiedenen  Perioden  als  Meeresgrund  existirt, 
hahen,  da  wir  gar  nicht  selten  Schichten  mit  den  Ueberresten  mariner 
Organismen  von  anderen  Schichten  bedeckt  sehen ,  in  welchen  z.  B.  nur 
Landpflanzen  vorkommen ,  während  diese  wiederum  die  Unterlage  noch 
anderer  Schichten  bilden,  welche  abermals  die  Beweise  cSiner  submarinen 
Bildung  in  sich  verschliessen. 

So  foden  sich  z.  B.  in  Sachsen,  zwischen  Wildenfels  ond  Zwickau,  ttber 
dnea,  tteUeaveise  nut  verateinerten  Meeresthieren  erfdüten  Schichten  der 
Granwaekenformatioii ,  die  Schichten  der  Steinkohlenformation,  in  welcheA 
toe  Spur  von  solchen  Tbierresten ,  wohl  aber  eine  aasserordeotliche  Meng» 
VM  Liadpflanzen  niedergelegt  ist.  Darüber  folgen  die  Schichten  des  Roth« 
"^S^Ddea,  welche  zwar  denselben  Charakter  zn  tragen  scheinen,  nach  oben 
^  TOD  den  Schichten  des  sogenannten  Zechsteins  bedeckt  werden ,  die  ganz 
eaUehiedea  anf  dem  Gmnde  des  Meeres  gebildet  wurden.  In  anderen  Gegen- 
den, wie  z.  B.  bei  Pirna ,  finden  wir  die  noch  höheren  Schichten  des  Quader^ 
^^'^^^teutt,  die  wiederum  einer  ganz  anderen  Meeresbedecknng  angehören ;  so 
dass  als«  in  diesem  kleinen  Theile  der  Erdoberfläche  nicht  weniger  als  drei , 
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in  sehr  verschiedenen  Zeitperioden  Statt  gefundene  Meereshedeckongen  zn 
erkennen  sind,  welche  von  einander  durch  zwischenliegende  sehr  lange  Perio- 
den der  Emersion  getrennt  waren. 

Dergleichen  hier  nur  ganz  allgemein  angedeatete  Tbatsachen  lassen 
sich  nun  aber  im  Gebiete  der  meisten  bekannten  Regionen  derCoatinente 
nachweisen ,  indem  es  verhältnissmässig  nur  wenige  Landstriche  giebt, 
welche  jeden  bestimmten  Beweis  einer  vormaligen  Submersion  onter  den 
Meeresspiegel  vermissen  lassen,  während  sehr  viele  Landstriche  in  der 
wiederholt  wechselnden  Beschaffenheit  ihrer  Gesteinsschichten  die  Be- 
weise wiederholter  Submersionen  und  dazwischen  fallender  Emersionen 
geliefert  haben. 

Was  Anderes  aber  erkennen  wir  in  diesen  Thatsachen ,  als  diesel- 
ben Erscheinungen,  welche  wir  schon  oben  (S.  247  bis  281),  wenn  auch 
in  kleinerem  Maassstabe ,  als  Hebungen  und  Senkungen  des  Bodens  ken- 
nen gelernt  haben?  Und  wie  könnten  wir  eine  einfachere  und  natfirlicbere 
Erklärung  für  jene ,  in  grauer  Vorzeit  Statt  gefundenen  abwechselnden 
Submersionen  und  Emersionen  suchen  und  finden  wollen ,  als  diejenige, 
welche  uns  die  gleichartigen  Erscheinungen  der  Gegenwart  und  der  sich 
unmittelbar  anschliessenden  Vergangenheit  darbieten  ?  D  i  e  s  e  1  b  e  n  Ur- 
sachen, welche  jetzt  noch  den  merkwürdigen  Mecl^^ismus  einer  bald 
steigenden  bald  sinkenden  Bewegung  der  Erdveste  vermitteln,  diesel- 
ben Ursachen  werden  wohl  auch  in  früheren  geologischen  Perioden 
wirksam  gewesen  sein ;  wenn  wir  uns  auch  nicht  verbergen  können,  dass 
sie  damals  eine  weit  grössere  Energie  bethätigt  und  nach  einem  weit 
grösserem  Maassstabe  gearbeitet  haben,  als  gegenwärtig'*). 

Also  theils  säculare,  theils  instantane  Emportreibungen  und  Sen- 
kungen grösserer  oder  kleinerer  Theile  der  festen  Erdkruste  werden  zn 
allen  Zeiten  mit  einander  abgewechselt,  und  dadurch  jenen  manchfaltigen 
Wechsel  in  der  Lage  des  Meeresspiegels  und  in  der  Wasserbedeckong 


^}  Es  sind  ftlso  io  der  Tbtt  iedislich  Doeb  jetzt  wirksame  Ursaeheo  (cawes 
aetuelies),  welche  wir  io  Ansprach  Dehnen.  Dass  wir  aber  diesen  Ursachen  in  fri- 
beren  Zeiten  oder  sncb  periodisch  eine  stÜrhere  Wirkung  zosebreiben,  diess  wird 
wohl  durch  die  veränderliche  Beschaffenheit  des  Gegenstandes  ihrer  Wirk- 
samkeit gerechtfertigt.  Lyell  and  Andere  sind  der  gegentbeilig«a  Ansiebt,  nad 
Omalius  d'Halloy  sagt  mit  Recht,  dass  diese  Ansieht  auf  vieie  GtMixr  eine  Art  Tsa 
Tyrannei  ausübe.  Aber  eben  so  fragt  er  mit  Hecht ,  ob  solche  Ansicht  aieht  känif 
anf  einer  blosen  Hypothese  berabt,  and  ob  man  wirklich  glanbea  kSaae,  dass  die 
£rde  von  jeher  so  beschaffen  war»  wie  beoUntage.  Gewiss  nicht,  aatworCeter, 
denn  sonst  könnte  sie  nicht  das  sein,  waa  sie  eben  jetzt  ist.'  ßuiL  d^  ia  soe.  gM., 
%.  tirie,  t.  IF,  1347,  p.  53!. 
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bald  dies^  Jbald  jener  Regionen  herbei  geführt  haben ,  dessen  Wirklich- 
keit durch,  zahllose  Thatsachen  verbürgt  wird. 

Es  ist  möglich ,  dass  die  Oberfläche  der  Erdveste  einstmals  in  ihrer 
ginzen  Ansdehnnng  gleichmässig  von  den  Gewässern  des  Oceans  über- 
flathet  war,  und  wir  können  einen  solchen  Zustand  wenigstens  voraus- 
setzen ,  um  einen  Ausgangspunct  für  unsere  Betrachtung  zu  gewinnen. 
Denken  wir  uns  nun ,  dass  damals  grosse  Regionen  der  Erdveste  einer 
sacularen  Senkung  unterlagen ,  so  musste  das  Meer  dort  tiefer  wer- 
den ,  wodurch  nothwendig  andere  Regionen  anfangs  in  seichtere  Meeres- 
iheile,  und  endlich,  bei  fortwährender  Vertierung  der  ersteren,  inLand 
ver^'andelt  wurden.  Allein ,  wie  noch  gegenwärtig  einzelne  Regionen 
im  Steigen  begriffen  sind,  während  andere  einer  Senkung  unterliegen,  so 
wird  diess  auch  damals  der  Fall  gewesen  sein,  und  man  begreift,  wie. 
iirch  den  gleichzeitigen  Einfluss  beider  Bewegungen  in  verschiedenen 
Regionen,  einestheils  die  Ausbildung  von  tiefen  Meeren ,  anderntheils 
die  Ausbildung  von  Continenten  bewirkt  werden  musste ,  welche  letztere 
theils  nur  als  flache  Anschwellungen  über  den  Meeresspiegel  hervortauch- 
lea,  theils  aber  auch ,  besonders  in  ihren  centralen  Gegenden,  zu  bedeu- 
tenden Plateaus  aufstiegen. 

Die  auf  solche  Weise  gebildeten  Continente  und  Meere  werden  viel- 
leicht durch  Myriaden  von  Jahren  fortbestanden  haben,  während  welcher 
auf  der  Oberfläche  der  ersteren  die  Landgewässer  in  Wirksamkeit  gelangten, 
auf  dem  Grunde  der  letzteren  aber  die  Bildung  von  Sand-  und  Schlamm* 
schichten  vor  sich  ging ,  in  welchen  die  Ueberreste  zahlloser  Generatio- 
nen TOQ  Meeresihieren  eingeschlossen  wurden ;  bis  endlich  da  und  dort 
saculare  Bewegungen  im  entgegengesetzten  Sinne  eintraten,  durch  welche 
grosse  Regionen  des  bisherigen  Landes  in  Meeresgrund,  und  dafür  grosse 
Regionen  des  bisherigen  Meeresgrundes  in  Land  verwandelt  wurden. 
So  entstand  denn  eine  neue  Vertheilung  von  Wasser  und  Land; 
und  denken  wir  uns ,  dass  sich  ähnliche  Wechsel  im  Laufe  der  Zeiten 
verschiedentlich  wiederholt  haben ,  so  begreifen  wir,  wie  eine  und  die- 
wlbe  Region  der  Erdveste  nach  und  nach  mit  verschiedenen  marinen 
AUagemngen  bedeckt  werden  konnte,  welche  aus  ganz  verschiedenen 
Perioden  stammen ,  und  durch  Bildungen  anderer  Art  von  einander  abge- 
sondert werden. 

Die  allgemeine  Empordrängung  eines  grösseren  Theiles  der  Erd- 
ete wird  aber  nicht  nur  mit  einer  starken  Spannung  desselben  ver- 
bunden gewesen  sein ,  sondern  auch  eine  wirkliche  Ausdehnung  in  hori- 
zontaler Richtung  bewirkt  haben ,  wodurch  bald  hier  bald  dort  Rupturen 
veranlasst  werden  konnten,  welche   ein   höheres  Aufsteigen  einzelner 
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Theile  des  Hebungsfeides ,  und  somit  die  Btidiing  von  Plateaus  und  von 
Stufenländem  zur  Folge  hatten.  Dergleichen  an  Spaltenrändern  hin 
erfolgte  Hebungen  können  auch  ruckweise  erfolgt  sein ;  wie  denn  über- 
haupt die  langsam  wirkenden  sKcularen  Bewegungen  nicht  sdten  durch 
instantane  stärkere  Bewegungen  unterbrochen  und  in  ihren  Wirkung» 
unterstützt  worden  sein  mögen.  Dass  auch  da ,  wo  ein  Hebnngsgebiet 
an  ein  Senkungsgebiet  angränzte,  sehr  leicht  Spaltungen  und  Zerreisson- 
gen  der  Erdkruste  eintreten  mussten ,  und  dass  dann  längs  des  Spalten- 
randes eine  stärkere  Emportreibung  des  Hebungsgebietes  erfolgen  konnte« 
diess  ist  einleuchtend ;  und  so  erklärt  es  sich ,  wie  die  Continente  n 
jeder  Zeit  bald  an  diesem ,  bald  an  jenem  Theile  ihrer  Conloure  mit 
schroffen  Küsten  aus  dem  Meere  heraufstiegen ,  während  sie  anderwärts 
ganz  allmälig  in  den  Meeresgrund  verliefen^). 

Die  gegenwärtige  Vertheiiung  von  Wasser  und  Land ,  deren  Bild 
uns  die  Erdbeben  oder  die  Charten  beider  Hemisphären  vorführen,  ist 
als  das  Werk  der  letzten  Ereignisse  dieser  Art  zu  betrachten.  Seit 
Jahrtausenden  mag  dieses  Bild  in  seinen  allgemeinen  Umrissen  eine 
gewisse  Stabilität  behauptet  haben ,  und  auf  Jahrtausende  hinaus  durfte 
ihm  wohl  auch  diese  Stabilität  noch  gesichert  sein.  Allein,  wie  schon 
an  einzelnen  Küsten  vor  unseren  Augen  mehr  oder  weniger  auffällige  Yer- 
änderungen  im  Gange  sind ,  so  wird  auch  dereinst  eine  Zeit  kommen, 
da  sich  in  dem  Bilde  beider  Hemisphären  wesentlich  andere  Contonr- 
formen  der  Continente  herausstellen,  als  gegenwärtig. 

Indessen  dürfen  wir  es  nicht  übersehen,  dass  die  Stabilität  der  Erd- 
kruste und  die  Widerstandsfähigkeit  ihrer  einzelnen  Theile  dermaleB 
weit  grösser  ist,  als  sie  es  in  firüheren  Zeiten  war,  weil  sie  im  Laufe  der 
Zeiten  durch  die  an  ihrer  Innenseite  fortgehende  Erstarrung  beständig  an 
Dicke  zugenommen  hat.  Während  daher  in  den  Mhesten  geologischen 
Perioden  die  damals  schwächere  Erdkruste  den  gegen  sie  gerioliteteB 
Angriffen  der  plutonischen  Kräfte  leichter  nachgeben  musste,  so  wird 
diess  in  den  späteren  Perioden  immer  schwieriger  der  Fall  gewesen  sein, 
und  auch  gegenwärtig  schwerer  gelingen ,  als  in  der  zuletzt  verflossenen 
Periode^).    Dazu  kommt,   dass  die  Vulcane,   diese  eigenthumUchen 


^)  Dana  l«gt  ein  sans  vorsü^lMes  Gewiobt  auf  die  \l^rk«Bg«B ,  die  ae  dea 
Gräncea  der  Senkaogafelder  Sutt  randeo»  aod  aebewt  die  Gabirgakaltea  ladtgüafe 
aas  diesen  Wirkangeo  erklären  i«  wollen. 

^^)  So  sagte  schon  Lelbnizin  Bwner  Protogaea ^  §.  If^:  Facißs  teneri  mi. 
hue  orbU  saepe  novata  est;  donec  guiesemiibus  eavsii  atque  atquiUbratu,  eon- 
4i$ttntior  mnergeret  Status  rerum. 
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Apparate ,  welche  sich  za  der  Erdkruste  in  der  Thai  eben  so  verhalten, 
wie  die  Sicherheitsventile  zu  einem  Dampfkessel ,  erst  in  den  neueren 
geologischen  Perioden  zur  Ausbildung  gekommen  zu  sein  scheinen ,  so 
dass  der  Erdveste  in  ihrer  dermaligen  Ausbildung  eine  weit  grössere  Sta- 
lulität  gesichert  sein  dürfte,  als  diess  in  ii|;end  einer  der  früheren  Perio- 
den der  FaU  war"). 

Im  Allgemeinen  ist  also  die  Bildung  der  Cputinente  zu  allen  Zeiten  das 
Werk  jenes  Mechanismus  der  Natur  gewesen ,  welchen  Humboldt  so  treffend 
ab  das  Resultat  der  Reaction  des  noch  flüssigen  Innern  nnsers  Planeten  gegen 
die  sUrre  Kruste  desselben  bezeichnet  hat ;  eine  Reaction ,  welche  sich  aller- 
dings in  den  verschiedenen  Stadien  der  AbkQhlong  dieser  Kruste  verschie- 
destlieh  Sossern  mnsste.  Doch  glauben  wir  nicht,  dass  die  stfculare  Abkflhiung 
alleiii ,  namentlich  in  den  späteren  Stadien  der  Ausbildung  unserer  Erdkruste, 
Uoreidiend  gewesen  sei,  um  eine  so  bedeutende  Gapacitäts  *  Verminderung 
derselben  hervorzubringen,  wie  sie  für  die  Oscillationen  im  Stande  ihrer  Ober^ 
iäche  und  namentlich  auch  fiir  die  nachher  zu  besprechenden  Erhebungen 
grosser  Gebirgsketten  vorausgesetzt  werden  muss ;  obgleich  jene  Oscillationen 
und  diese  ErbebaRgen  im  Vergleich  zu  den  Dimensionen  des  ganzen  Erdballs 
ab  sekr  geringfögige  Bewegungen  anzusehen  sind.  Vielmehr  scheint  uns  die, 
scbsn  TOB  Anderen  ausgesprochene  und  oben  S.  289  adoptirte  Ansieht  zu 
Hilfe  genommen  werden  zu  müssen,  dass  der  an  der  Innenseite  der  Erdkruste 
gux  langsam  fortgehende  Erstarmngsprocess,  also  die  Umwandlung  von  stark 
eonprimirten  f  1  fl  s  s  i  g  e  n  Massen  in  starre  Körper ,  einen  weit  grosseren 
Emiiass  ansgettbt  habe. 

Hopkins  stellte  theoretische  Untersuchungen  Aber  die  Wirkungsart  der 
plotoDischen  Druckkräfte  gegen  die^Erdkruste  an*'^),  und  gelangte  dadurch  zu 


^  Mar €01  de  Serres  io  der  Eioleitang  zn  seiner  Geognotie  des  terraine 
t^tieiru, Montpellier, \%29s  Virlet,  imBull.  de  lasocgioL,  t.n,  1834,  p.215. 
*^  Bopkins  hat  in  den  Cambridge  Phiio$opkieal  Transaetions  y  nnter  dem 
Titel  Researehes  in  Phyeieal  Geology ,  eiae  Reibe  becbst  wichtiger  theoretischer 
Citanaebeafan  über  die  Bescbaffeobeit  «od  die  Verhältnisse  des  BrdiBaem  und  der 
Iniknste,  and  «ber  die  Wirknagsart  der  abyssodynamischen  Kräfte  geliefert,  wo- 
bei deaa  aneb  die  Theorie  der  Erhobnag  der  Coatinente  uad  Gebirge  auf  meeha^ 
ibehe  PrineipiieB  nraekgefdhrt  wird.  Der  eiafaebste  Fall  einer  Brbebaog  der  Erd- 
bvite  ift  aaeb  ibm  derjenige,  wo  sieb  die  erbebende  Kraft  avf  einen  Panet,  oder 
nf  «iae  Fläebe  von  besebränkter  Ansdehonag  eoooeatrirt.  Die  Erhebung  wird 
^a  kreisförmig  erfolgen  «ad  eineafirbebnogskrater  oderErbebangscircns  bilden, 
Ut  deatea  Mitlelpaaete  mehre  Spalten  strahlen Hirmig  anslanfen,  welche  triangnläro 
ScgBcate  zwiseben  sieb  einscbliosaen ,  die  alle  nach  der  Mitte  an  anfsteigea  nad 
>iae  ceatnle  Depression  umgeben,  wie  solebe  tbeils  darch  die  Erbeboog,  tbeils 
iareh  den  Biaatnrs  der  Spitaen  dieser  Segmente  entstebea  mnaate.  Die  Theorie 
Bieter  Erbebaagskratere  ist  fibrigena  schon  fk'äher  sehr  seharfaiaaig  nod  ansfuhrlieh 
▼•a£/ic  deBeaumont  entwiekelt  worden ;  (Memoire* pour  eervir  d  une  deser. 
ikL  de  la  Pranee,  IH^  p.  193  ff.  und  IF,  p.  97  ff.).    Eine  aweite  Art  der  Erhebung 
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dem  Resolute,  dass  gewöhnlich  zwei  sich  rechtwiakelig  krenseede  Systeae 
voo  parallelen  Spalleo  eatstehen  inasseD;  ein  Resolut,  welches  auch  Rezet 
hestaiigt*).  Diess  würde  es  erklären,  wamm  sich  die  Kfistenlinien  der  Gon- 
linente  (sofern  sie  durch  Steilküsten  hezeichnet  sind)  so  hflufig  onter  fast  rech- 
ten Winkeln  schneiden  (S.  316).  Die  Ansicht ^  dass  sich  jede  doreh  die 
Säcolar  •  Contraction  bewirkte  Seaknng  oder  Hehong  in  einem  grOsstea 
Kreise  über  die  ganze  Erdveste  aosdehoen  nttsse**),  geht  wähl  so  weit,  da 
sie  eine  solche  Homogenität  und  eine  so  völlige  Gleichheit  der  Dicke  und  der 
WidersUndsHihigkeit  der  Erdkruste  in  allen  ihren  Theilen  voraussetzt,  wie  sie 
unmöglich  zugesUnden  werden  kann.  Deine ,  Pr^vost  und  Dana  wollen  die 
ganze  Bildung  des  Landes  und  seiner  Gebirge  fast  nor  durch  Senknngei 
der  Ei*dkruste  erklären ,  so  dass  das  Aufsteigen  des  Landes  lediglich  als  eis 
relatives,  als  ein  Zurückbleiben  desselben  über  dem  gesunkenen  Meeresgnuide 
zu  betrachten  wäre***).  Auch  glaubt  Dana ,  dass  die  ersten  Senk nngsfelder 
eine  kreisförmige  oder  elliptische  Form  gehabt  haben ,  und  überhaupt  des 
grossen  Rrateren  der  Mondoberfläche  ähnlich  gewesen  sind ;  was  sich  freilick 
weder  beweisen  noch  widerlegen  lässt. 

§.  134.    Bildung  der  Gebirgsketten, 

Wenn  uns  auch  der  vorhergehende  Paragraph  über  die  allgemeine 
Eatstehung  der  Coutinente  und  Meere  belehrt,  so  scheint  doch  die  Aus- 


ist die,  wo  die  erbebeodeD  Kräfte  eioen  grossen  Landstrich  oder  eine  lanfre  nod 
breite  Zone  der  Erdkruste  io  Angriff  Dahmen.  lo  einem  solchen  Falle  masste  w&b- 
read  der  ganzen  Daaer  der  Wirksamkeit  dieser  RrXfte  der  betreffende  Landstrich 
einer  Spaonaog  oder  Streckung  anterliegea,  welche  eodtich  Ropturea  od«r  Spaltoa- 
gen  desselben  ivr  Folge  hatte.  Hopkins  beweist  dud  aas  den  Gesetzen  der  Mechaaik, 
dass  jene  Spannung  allemal  nach  zwei  Riehtongen  ein  Maxim  am  ihrer  Ibteasitat 
erreichen  masste,  voo  welchen  die  eine  der  Länge,  die  andere  der  Breite  des  Br- 
bebangsfeides  entsprieht,  daher  denn  aoeh  gewöhalieb  zwei  Systeme  sieb  recht- 
winklig kreuzender  Spalten  gebildet  worden,  deren  jedes  aas  mehren  paralieleo 
Spalten  bestebt,  an  deren  gleichzeitiger  AosbitduDg  nicht  gezweifelt  werden  kaos. 
Uebrigens  glaubt  Hopkins  beweisen  za  können ,  dass  diese  Spaltenbildnng  stets  aa 
der  1  nnenselte  der  Erdkruste  ihren  Anfang  nahm,  and  von  dort  aus  anfwärCs  fort* 
sehritt,  bis  sie  endlieb  die  Oberfliche  erreichte.  In  seiner  nenesten  Abhandlnag  ober 
die  Architektur  des  Brhebnogsfeldes  der  Wealdeoformalton  zeigt  er  eodUeb,  welcbea 
wesentlichen Binflass  diegeotektonisohea  Verhältnisse  des  erhobenen  Diatrictes 
auf  den  Verlauf  der  Spalten  ansähen  mnssten,  und  wie  durch  sie  der  von  der 
Theorie  geforderte  geradlinige  vnd  parallele  Verlauf  eines  nnd  desselben  Spaiten- 
systems  manchen  Perlurbationen  unterliegen  konnte. 

.    *)  In  seinem  Mimotre  sur  /«s  irr^gtttarii4s  quepr^ente  la  itrueiure  du  gUke 
terrestre,  in  den  M^m.  de  la  soe.  gM.,  2.  sdrie^  t,  /,  1844. 
»»)  FrapoUi,  in  Poggend.  Ann.,  Bd.  d9,  1846,  S.  481. 

«0«^  Prevoit,  10  BulL  de  ia  soe.  g6oL ,  t,  XI,  p.  183  ff.  nnd  Dana,  io  Tä9 
Amer.  Journ.  qfie.^  %,  seriety  t,  III,  p.  177. 
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bildang  der  C^birgsketten  und  Plateaus  noch  eine  besondere  Erklärung 
za  bedürfen.  Dabei  müssen  wir  aber  bemerken,  dass  es  sich  hier  durch- 
aus nicht  um  die  Frage  handelt,  wie  das  Material  der  Gebirgsketten  ent- 
standen ist ,  sondern  lediglich  darum ,  wie  die  Massen  derselben  zu  ihrer 
gegenwärtigen,  mehr  oder  weniger  hoch  aufragenden  Form  gelangt 
sind*).  Das  Material  der  Gebirgsketten  setzen  wir  in  der  Regel  nach 
seinem  Bestände  und  Verbände  alspräexistirend  voraus,  und  nur  bei 
den  Vnlcanen  und  bei  ähnlichen  Gebirgsbildungen  fallt  die  Frage  nach  der 
EntstehoDg  der  Form  mit  der  Frage  nach  der  Entstehung  des  Mate- 
rials zusammen^).  Daher  könnte  man  auch  mit  Studer  die  Gebirgs- 
ketten überhaupt  als  Eruptionsketteb  und  dynamische  Ketten  (Hebungs- 
kelten) unterscheiden ,  je  nachdem  sie  durch  die  an  Ort  und  Stelle  er- 
folgte Aofthürmung  von  neu  gebildeten  eruptiven  Gesteinsmassen,  oder 
durch  eine  dynamische  Emportreibung  der  bereits  existirenden  äusseren 
Erdkruste  gebildet  worden  sind***). 

Die  grösseren  und  besonders  die  mitten  in  den  Continenten  liegen- 
den Plateaus  scheinen  zugleich  mit  dem  Lande  entstanden  und 
daher  wesentlich  Producte  der  säcularen  Erhebung  zu  sein.  Sie  dürften 
denjenigen  Regionen  der  Erdkruste  entsprechen ,  gegen  welche  sich  die 
Wirkung  des  inneren  Druckes  vorzugsweise  concentrirte ,  oder  welche 
den  geringsten  Widerstand  leisteten ,  daher  sie  hoher  aufwärts  gedrängt 
wurden,  als  die  angränzenden  Regionen,  und  das  Maximum  der  An- 
schwellung bezeichnen.  Die  alten  Strandlinien  an  den  Küsten  der  Con- 
tinente  zeigen  ja  nicht  selten  landeinwärts  ein  bedeutend  höheres 
Ansteigen,  und  liefern  somit  den  Beweis,  dass  auch  die  letzten  Hebun- 
gen der  gegenwärtigen  Länder  im  Innern  derselben  stärker  gewirkt 
haben,  als  an  den  Meeresküsten.     Es  ist  vorauszusetzen ,  dass  diess  bei 


*)  Beim,  Geol.  Bescbr.  des  Tbürioger  Waldgebirges,  Tb.  IH,  18i;{,  S.  19i. 
Der  Verf.  dieses,  weno  ancb  nobequem  redigirteo,  so  docb  an  geoaneD  Beubacbtuo- 
gel  oad  trefflieheo  Bemerkaageii  sebr  reicben  Werkes  tritt  «.  a.  0.  S.  185—215  als 
eis  feistreieber  and  glücklieber  Verfecbter  der  Ideeo  Saussore's  auf. 

**)  Die  sabmarioen  Berge  und  HSbeozage,  welebe  als  solebe  dnreh  die  Korallen* 
thiere  gebildet  werdea,  wardeo  allerdiags  in  dieser  Hiosicbt  mit  den  Volcaaen  ia 
eise  Ralegorie  zo  stellen  sein ;  da  wir  es  aber  hier  zunächst  mit  den  Gebirgen  des 
Uodes  za  than  haben ,  als  welche  doch  jene  Korallenmassen  erst  dann  erscheinen 
kSiseo,  wenn  der  sie  tragende  Meeresgrand  znr  Bmersion  gelangt  Ist,  so  können 
vir  eiDstweileo  von  ihnen  abstrahiren. 

*^)  Stnder,  Lehrb.  der.phys.  Geogr.,  II,  S.  !209.  Doch  ist  za  erwähnen,  dass 
Stodermit  dem  Worte  Rette  nicht  denselben  Begriff  verbindet,  welcher  gewöhnlich 
vid  aneh  hier  als  Gebirgskette  bezeichnet  wird. 
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der  Bildung  aller  Conünente  mehr  oder  weniger  der  Fall  gewesen  sei, 
wodurch  sich  die  Entstehung  grosser  Tafelländer  und  Plateaus  in  ihrem 
Innern  erklären  dürfte.  Bei  solchen  Plateaus ,  welche  mit  hohen  Ter- 
rainstufen oder  auch  durch  terrassenförmige  Stufenländer  in  das  angräa- 
zende  Land  oder  in  den  Meeresspiegel  abfallen,  dürfte  die  allgeraeiDe 
säculare  Erhebung  mit  partiellen  instantanen  Erhebungen  yerbnnden 
gewesen  sein,  indem  jede  Plateaustufe  einer  Fracturlinie  entspricht,  auf 
deren  einer  Seite  die  Emportreibung  in  ein  höheres  Niveau  Statt  fand. 

Was  die  Gebirgsketten  betriiTt,  so  setzt  ihre  erste  Anlage  alle- 
mal eine  lineare  oder  zonare  Erhebung  voraus ,  welche  sich  in  der 
Mitte  oder  auch  am  Rande  eines  aufgestiegenen  Landstriches  ereignete. 
Jeder  solchen  linearen  Erhebung  muss  aber  wohl  in  der  Regel  eine 
Ruptur  der  Erdkruste,  oder  eine  Spaltung  derselben  in  ihrer  ganzeo 
Mächtigkeit  vorausgegangen  sein*).  Da  nun  Spalten  gewöhnlich  eineo 
ziemlich  geradlinigen  Veriauf  haben,  so  ist  der  ähnliche  Verlauf  der  mei- 
sten Gebirgsketten  begreiflich.  Die  allgemeine  Form  einer  Gebirgskette 
wird  aber  eine  wesentlich  verschiedene  sein ,  je  nachdem  die  nach  der 
Spaltung  eingetretene  Erhebung  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise 
erfolgte.  Wurde  nur  der  an  der  einen  Seite  der  Spalte  anliegende Tbeil 
derErkruste  aufivärts  gedrängt,  so  enstand  ein  Wallgebirge  mit  steilem 
und  schmalem  Abfall  auf  der  einen,  mit  flachem  und  breitem  Abfall  auf  der 
andern  Seite.  Wurden  dagegen  beide  Spaltenränder  aus  einander  und 
zugleich  aufwärts  getrieben  (während  vielleicht  gleichzeitig  feurigfiüssiges 
Material  des  Erdinnem  heraufdrang)  so  entstand  eine  Kette,  welche  eine 
geringere  Verschiedenheit  in  der  Breite  und  Steilheit  ihrer  beiden  Seiten- 
abfälle  besitzt.  Wurde  eine  zwischen  zwei  oder  mehren ,  ziemlich  paral- 
lelen Spalten  hinlaufende  Zone  aufwärts  gedrängt ,  so  entstand  ein  lang- 
gestrecktes Plateau  oder  auch  ein  System  von  Parallelketten.  Uebrigens 
können  auch  manche  Gebirgsketten  dadurch  entstanden  sein ,  dass  längs 
einer  Spalte  eine  einseitige  Senkung  der  Erdkruste  eintrat,  wodurch 
relative  Niveaudifferenzen  ausgebildet  wurden ,  welche  den  in  dem  höhe- 
ren Niveau  verharrenden  Theil  der  Erdkruste  in  der  Form  eines  Crebir- 
ges  rückständig  erscheinen  lassen. 

Für  die  Erklärung  der  Ringgebii^  (S.  380)  und  der  nicht  vul- 
canischenErhebungskratere  bietet  sich  kaum  eine  andere  Vorstellung  dar, 


*)  //  faut  bien  disttnguer  les  ehainet  de  montagnes  de$  bombements  du  globe^ 
dont  eUet  oeevpent  tonjourt  (?)  le  sommet;  ce  tont  des  parties  de  ee*  m^mee  bom- 
bements,  oü  Ut  croüte  terrestre  t^itant  erevattie,  les  d6bris  en  ont  M/ortement 
ineUnis  ete,    Ro»et,  io  Mhn.  de  la  soc.  gM.,  %,  sirie^  /»  p.  4S. 
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als  dass  sieb  entweder  die  Wirksamkeit  des  abyssodynamiscben  Druckes, 
oder  auch  die  Widerstands-Unfähigkeit  der  Erdkruste  auf  einen  kleineren 
Rauin  von  kreisförmiger  oder  elliptischer  Begrünzung  concentrirte'^). 

Was  die  Modalität  der  Erhebung  betrifft,  durch  welche  die  Gebirgs- 
ketten gebildet  wurden ,  so  durfte  sie  wohl  in  der  Regel  mehr  den  Cha- 
rakter einer  inst  an  tanen,  als  den  einer  säcularen  Bewegung  gehabt 
haben.  Damit  soll  aber  durchaus  nicht  gesagt  werden,  dass  jede  Gebirgs- 
kette mit  einem  Rucke  (tTun  seul  jet)  bis  zu  der  ganzen  Höhe  ihres 
gegenwärtigen  Aufragens  empoi^estiegen  sei.  Im  Cregentheil  ist  es  viel 
wahrscheinlicher,  dass  snccessiv  mehre  wiederholte  Hebungen  Statt 
getnnden  haben,  nnd  dass  also  die  meisten  Gebirgsketten  nicht  als  das 
Werk  eines  einmaligen  Erhebungsactes  zu  betrachten  sind,  wenn  solches 
aoeh  für  einige  Gebirgsketten  zugestanden  werden  mag.  Eine  genauere 
Untersuchung  wird  gewiss  in  den  meisten  Gebirgen  die  Beweise  dafür 
auffinden  lassen  ,  dass  sie  durch  mehrmalige  Hebungen  zu  ihrer  gegen- 
wärtigen Höhe  gelangten.  Uebrigens  ist  keinesweges  vorauszusetzen,  dass 
jede  einzelne  Hebung  die  Kette  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
ergriffen  habe,  oder  dass,  wenn  solches  der  Fall  war,  die  erhebende 
Kraft  überall  denselben  Effect  ausgeübt  habe.  Die  ganze  Erschei- 
Bangsweise  der  Gebirge  und  die  Natur  der  bei  ihrer  Bildung  wirksam 
gewesenen  Ereignisse  verweisen  uns  vielmehr  darauf,  dass  bisweilen 
partielle,  und  gewöhnlich  ungleichmässige  Hebungen  Statt  gefunden  haben. 

DassbeisogewaltsamenConvulsionen,  wie  es  die  Erhebungen  derGe- 
kirgsketlen  waren,  die  zu  beiden  Seiten  der  Erhebungsaxe  liegenden  ober- 
sten AMagerungen  der  Erdkruste  sehr  bedeutende  Störungen  und  Dis- 
k)cationen  erfahren ,  dass  solche  in  ihren  einzelnen  Theilen  Verschiebun- 
gen ond  Zerreissungen ,  Aufstauungen  und  Stürzungen ,  Biegungen  und 
Faltaogen  erleiden  mussten ,  diess  lässi  sich  schon  im  Allgemeinen  vor- 
aussetzen. Auch  werden  wir  später  diese  mancherlei  Wirkungen  der* 
Dislocationen  auf  die  innere  Structur  der  Gebirge  genauer  kennen  lernen. 

Die  Spalten,  Iflogs  welcher  die  Gebirgskeiten  heran fgestiegen  sind,  haben 
ii  vielen  FaUen  dem  fenrigflCIssigen  Matcriale  des  Erdinoern  den  Ausweg  an 
die  Erdoberflache  geöffnet ;  was  aach  sehr  begreiflich  ist ,  da  es  ja  eigentlich 
fcr  Drack  dieses  flflssigen  Erdinnem  war,  durch  welchen  die  partiellen  Empor- 
treibongen  der  Erdkruste  bewirkt  wurden.  Daher  finden  wir  denn  auch  sehr 
haolig  aa  Futse  oder  in  der  Axe  der  Gebirgsketten  mächtige  AbLigernngen 
TOB  solchen  Gesteinen,  welche  sich  nach  allen  ihren  Verhaltnissen  als  Ab- 
konnliige  ans  der  Tiefe  der  Erde,  als  wirkliche  Eruptionsgesteine  zu  erkennen 


*)  Verst.  di«  ADmerknog  S.  399. 
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gebeo.  Docb  ist  dieu  nicbt  bei  allen  Gebirge«  der  Fall ,  und  aoek  wedger 
dOrfen  wir  glaabeD ,  dass  die  Eruption  irgend  eines  bestimmten  Gesteins, 
oder  dass  auch  nur  die  Tendenz  eines  bestimmten  Gesteins  zur  Erapdoa 
alle  Gebirgsketten  gehoben  habe.  Der  Hebangsact  war  das  Resultat  des 
Conflietes  zwischen  der  Erdkruste  und  dem  Erdinnern,  also  eine  Wirkong 
abyssodjrnamiseher  Kräfte,  welche  allerdings  als  eine  Tendenz  zur  Eroptioa 
von  fenrigflttssigem  Material  vorgestellt  werden  kann ,  ohne  dass  es  doch  ii 
allen  Fällen  zu  einer  wirklichen  Eruption  gekommen  ist.  So  wie  daher  die 
säcularen  Erhebungen  der  Gontinente ,  dieser  grösseren  Anschwellongea  der 
Erdkruste,  gewiss  häufig  ohne  alle  Eruptionen  vor  sich  gegangen  sind,  so  wiid 
diess  auch  bei  den  mehr  instantanen  Erhebungen  vieler  Gebirgsketten  der  Fall 
gewesen  sein.  Wohl  aber  werden  die  bei  der  Bildung  der  Gebirgsketten  ent- 
standenen Spaltungen  der  Erdkruste  fllr  spätere  Eruptionen  den  Weg  gebahit 
und  die  Veranlassung  gegeben  haben,  dass  an  ihrer  Stelle  das  fearigflOssige 
Material  desErdinnern  leichter  hervorgepresst  werden  konnte,  als  an  anderen 
Stellen ,  wo  der  Znsammenhang  der  Erdkruste  noch  gar  keine  Unterilirecboag 
erfahren  hatte*). 


§•  135.    H^eitere  Ausbildung  der  Gebirgaf armen. 

Die  Erhebung  einer  Gebirgskette  lieferte  gewissermaassen  nur  den 
Block  oder  den  Modellklotz ,  aus  welchem  das  Gebirge  selbst  im  Laufe 
der  Zeiten  bis  zu  seiner  dermaligen  Gestalt  herausgearbeitet  worden  ist. 
Diese  erste  Form  kann  allerdings  schon  sehr  verschiedentlich  gegliedert 
gewesen  sein ,  da  die  bereits  yorbandenen  Unebenheiten  der  erhobenen 
Zone  durch  die  meist  nn  gleichmässige  Höhe  der  Erhebung  noeh  gestei- 
gert worden  sein  müssen ,  da  manche  Erhebungen  mit  grossartigen  Fal- 
tungen und  Stauchungen  der  zuletzt  abgelagerten  Schichtensystenie,  mit 
gewaltigen  Verschicbungen  und  Aufrichtungen,  mit  Zerspaltungen  und 
Zerberstungen  verbunden  gewesen  sein ,  und  auch  häufig  partielle  Ein- 
Senkungen  in  ihrem  unmittelbaren  Gefolge  gehabt  haben  müssen.  Jede 
zu  einem  Gebirge  erhobene  Zone  der  Erdoberfläche  musste  also ,  ausser 
den  ursprünglich  vorhandenen  Unebenheiten,  mancherlei  durch  den  Er- 
hebungsact  selbst  ausgebildete  Erhöhungen  und  Vertiefungen  erhalten, 
und  sich  mit  diesem  ganzen  Systeme  von  Protuberanzen  und  Depressionen 
in  ihrem  neuen  Niveau  in  das  Gleichgewicht  setzen. 


^)  Daher  müssen  wir  weoigsteDs  theilweise  der  Aasicbt  voa  ComsUmi  Pr4- 
voit  boiitimmeD:  Que  lei  matiires  ign^ns  (granites,  porphyre»^  ^a#«//«#,  iav$t 
•tc)  hin  d'avoir  Moulwi  et  rotnpu  U  soipour  $*eekapper,  ont  seui&memtprofiti 
des  soiutions  de  eontinuiU,  qui  leur  ont  iti  offertes  par  le  retrait  et  U$  ruphnres^ 
pour  sortir  et  s'ipancher  au  dehors.  Bull,  de  la  soe,  gSoL,  XI,  p.  186.  In  ika- 
liebem  Sinne  spricht  eich  Prapolli  aus,  io  Posgend.  Ann.,  Bd.  69,  8.  49t. 
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Allein  kaum  war  ein  Gebirge  gehoben ,  so  wurde  seine  Oberfläche 
kr  Tammelpiatz  für  das  Spiel  der  Atmosphärilien  und  Gewässer.  Die 
Heteorwasser  stürzten  hernieder  und  vereinigten  sich  zu  Rieseln  und 
Bachen ,  welche  sofort  in  allen  Rissen  und  Spalten^  in  allen  Einsenkun- 
gen  and  Vertiefungen  ihren  Lauf  nahmen,  um  dort  die  ganze  Kraft  ihrer 
Fallthäügkeit  zu  entwickeln.  Gemeinschaftlich  mit  ihnen  arbeiteten  der 
Frost  des  Winters  und  die  Thaufluthen  des  Frühlings,  der  zwar  nur  leise 
aber  nnennüdlich  nagende  Zahn  der  Verwitterung ,  und  der  nimmer 
ruhende  Zug  der  Schwerkraft;  dazu  gesellten  sich  in  den  höheren  Gebir* 
gen  die  mächtigen  Arbeiten  der  Gletscher ,  in  allen  aber  die  dann  und 
wann  eintretenden  W^irkungen  der  Erdbeben.  Die  solchergestalt  durch. 
viele  andere  Kräfte  unterstützte ,  Jahrtausende  hindurch  ununterbrochen: 
fortgesetzte,  und  durch  jede  etwa  wiederholte. Hebung  nach  Stärke  unA 
Richtang  verschiedentlich  modißcirte  Fallthätigkeit  der  Gewässer  war  e& 
Don,  welche  die  ursprünglichen  Formen  des  Gebirges  auf  das.  Manehfar- 
tigste  bearbeitete  und  abrundete,  die  Depressionen  und  Spalten  zu  Thä- 
lern,  die  Protuberanzen  und  Grate  zu  Jöcbern  umgestaltete ,  und  über- 
liaiipt  jene  unbeschreibliche  Manchfaltigkeit  der  Conßguration  berbei- 
fiihrte,  welche  uns  in  jedem  Gebirge  eine  immer  neue  und  eigenthümliche 
Scenerie  vor  das  Auge  führt. 

Die  Gebirgstbäler  werden  nach  der  vorwaltenden  Bedingung  ihrer 
ersten  Anlage  als  Spaltnngsthäler,  Erhebungsthäler,  Einsen- 
lang stbäler  und  Erosionsthäler  unterschieden,  obwohl  bei  ihnen 
allen  die  Erosion  der  Gewässer  (z.  Th.  auch  der  Gletscher)  und  der 
Atmosphärilien  als  die  letzte  und  noch  gegenwärtig  in  Wirksamkeit 
befindliche  Naturkraft  zu  betrachten  ist.  Viele  Erhebungsthäler  lassen 
sich  auch  als  Faltungsthäler  beschreiben,  weil  sie  dadurch  entstanden 
sind,  dass  bei  der  Erbebung  des  Gebirges  ganze  mächtige  Schichten- 
systeme seitwärts  zu- 
sammengestaucht und 
gefaltet  worden  sind, 
wo  dann  die  aufwärts 
concaven  Falten  Jals 
Thälcr,  die  aufwärts 
convexen  Falten  alsJö- 
cher  erscheinen.  Die 
letzleren     sind     dabei 


FallvQg^^Tbäicr  im  Jora. 


nicht  selten  an  ihrem  Gipfel  der  Länge  nach  aufgeborsten ,  und  haben 
in  solchem  Falle  die  Gelegenheil  zur  Bildung  eigenlhümlicher  Erhe- 
l^nogsUiäler  gegeben,  welche  man  auch  Berstungsthäler  nennen  könnte. 
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Dergleichen  Faltungsthäler  und  Bersinngsthäler  sind  zum  Beispel  im 
Schweizer -Jura  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung,  and  die  leta- 
leren bilden  oft  die  oben,  Seite  383  erwähnten  langgestrecklea  ellip- 
tischen Thäler,  welche  durch  die  kreisförmigen  Erhebungsthäler  mii  den 
Erhebungskrateren  in  Zusammenhang  gebracht  werden.  Die  meisten 
Längenthäler  der  Gebirge  (S.  357)  sind  wohl  als  Erhebungstbäler,  die 
meisten  Querthäler  aber  afs  Spaltungsthäler  zu  betrachten*). 

Die  schroffen  Zackengipfel,  die  Hörner  und  Nadeln  der  Alpinischen 
Gebirge ,  die  scharfen  Grate  und  Kämme ,  und  die  oft  entsetzlich  hohen 
fast  senkrechten  Felswände  derselben  sind  ihrer  ersten  Anlage  nach 
gewiss  grösslentheils  durch  die  Zerspaltungen  und  Zersplittenuigen  des 
Gebirgskörpers  entstanden ,  welche  von  jeder  instantanen  und  grossarti- 
gen Erhebung  und  von  denen  damit  verbundenen  Convulsionen  unzer- 
trennlich waren.  Denn  wenn  auch  die  späteren  Wirkungen  der  Schwer* 
kraft,  der  Atmosphärilien  und  der  Gewässer  gar  Vieles  dazu  beigetragen 
haben ,  um  jene  früheren  Formen  umzugestalten ,  so  können  wir  doch 
ihre  erste  Ausbildung  unmöglich  auf  Rechnung  dieser  Ursachen  setzen. 
Die  eminenten ,  oft  hoch  aufragenden  Einzel  berge  dagegen,  welc-he 
in  Gebirgen  wie  auf  Plateaus,  im  Flachlande  wie  im  Tieflande  vorkom- 
men ,  sind  gewöhnlich  entweder  als  rückständige  Ruinen  ehemals  weiter 
ausgedehnter  Massen,  oder  als  an  Ort  und  Stelle  abgelagerte  und  aufge- 
tbürmte  Massen  zu  betrachten.  Die  Vulcane  und  viele,  ihrer  Ent- 
stehungsart nach  mit  ihnen  verwandte  Berge  (besonders  der  Trachyt-, 
PhonoUth-  und  Basalt-Formation)  gehören  in  diese  letztere  Kategorie. 

§.  136.    Relative  jlltershestimmung  der  Gehirgdceiten. 

Wenn  die  Erhebung  der  meisten  Gebirgsketten  in  einer  successiven 
Repetition  mehr  er  Bewegungen  bestanden  hat,  wenn  die  Aufsteigung 
derselben  in  der  Regel  stufenweise,  und  folglich  nicht  innerhalb  eines 
Augenblickes,  sondern  während  eines  längeren  Zeitraumes  erfolgt  ist, 
so  ergiebl  sich  freilich ,  dass  man  nicht  einen  einzelnen  bestimmten  Zeit- 
punct  als  die  Epoche  eines  solchen  Ereignisses  fixiren  kann.  Eine  so 
präcise  Fixirung  würde  zwar  für  jeden  einzelnen  Hebungsact,  nicht  aber 
für  die  ganze  Reihe  solcher  Acte  möglich  sein ,  als  deren  Resultat  das 
Gebirge  vor  uns  liegt;  nur  bei  solchen  Gebirgen,  die  wirklich  mit 
einem  Male  bis  zu  ihrer  gani^en  Höhe  aufgestiegen  sind,  würde  eine  e  i  n- 


^)  Am  tetteBsteo  kommeD  wohl  die  BiosonknogsthSler  v«r.    Das  «be»,  S.  tS6, 
ecwähata  Val  del  Bove  am  Aetna  liefert  ein  anssezeichDetes  Beispiel. 
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zige  Brbebungs-Epoche  ausreichen.  Allein  die  Periode,  innerhaÜK 
welcher  die  Erhebung  einer  Kette  ihren  Anfang  und  ihr  Ende  genommen- 
hat,  sowie  die  Epoche  der  letzten  Hebung  können  wir  in  sehr  vielen 
Fällen- wenigstens  relativ,  d.  h.  in  Bezug  auf  andere  Bildungspro- 
eesse  der  Natur  bestimmen ,  und  dadurch  für  die  verschiedenen  Gebirgs- 
ketten eine  Art  von  chronologischer  Reihenfolge  ausmitteln. 

Elie  de  Beaumont  hat  das  grosse  Verdienst,  die  Principien,  auf  wel- 
dien  diese  relative  Altersbestimmung  der  Gebirge  überhaupt  beruht, 
zuerst  methodisch  zusammengestellt  und  auf  eine  bedeutende  Anzahl  von 
Gebirgsketten  angewendet  zu  haben  ^);  und  wenn  auch  die  damit  ver- 
knöpften theoretischen  Ansichten  des  berühmten  französischen  Geologen 
nur  eine  beschrankte  Giltigkeit  haben  dürften ,  so  wird  doch  dieser  erste 
Versuch  einer  allgemeinen  Begründung '  der  chronologischen  Reihenfolge 
der  Gebirgs-Erhebungen  in  den  Annalen  der  Wissenschaft  für  alle  Zei- 
ten als  eine  höchst  bedeutende  Arbeit  anerkannt  werden ;  als  eine  Arbeit, 
welche  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Fortbildung  der  Geologie  aus- 
geübt hat.  —  Elie  de  Beaumont  suchte  nämlich  die  grossen  Veränderun- 
gen, welche  sich  in  der  Natur  der  verschiedenen  auf  dem  Meeresgrunde 
abgesetzten  Gebirgsförmationen  zu  erkennen  geben ,  mit  den  Paroxys- 
men  der  Gebirgserhebung  in  einen  ursachlichen  Zusammenhang 
za  bringen ,  welchen  er  darin  zu  finden  glaubte ,  dass  jede  Gebirgserhe- 
bnng  ein  allgemeines  Kataklysma  verursacht  habe ,  in  Folge  dessen  nicht 
nur  die  Vertheilung  von  Wasser  und  Land  verändert  wurde ,  sondern  . 
aocb  die  organische  Natur  in  ein  neues  Stadium  ihrer  Entwicklung  trat. 
Weil  aber  so  grosse  Wirkungen  nur  durch  sehr  allgemeine  und  heftige 
Kraftäusserungen  der  Natur  erklärt  werden  können,  so  führte  er  (gestützt 
aafdie  sehr  richtige  Ansicht,  dass  parallele  Spaltensysteme  auch  sehr 
häafig  gleichzeitig  gebildete  Spaltensysteme  sind)  die  Voraussetzun- 
gen ein,  dass  alle  Gebirgsketten  von  parallelem  Verlaufe  zugleich 
erhoben  worden,  und  dass  die  Erhebung  derselben  plötzlich  und  mit* 
einem  Rucke  erfolgt  sei ;  zwei  Voraussetzungen ,  durch  welche  jeder 
Erbebongsact  zu  einem  sehr  allgemeinen ,  zugleich  aber  auch  zu  einem. 


^)  io  fteiDor  bekaDDten  Abhaodlnnf :  Recherehe*  sur  quelqvei-vnet  de$  rivotu^ 
tiont  de  ia  mr/aee  du  globe,  in  den  Jnn.  des  se.  nät,  t,  XIÄ^  1829,  vod  daraa«  i» 
Ptggeod.  Ann. ,  Bd.  18  und  Bd.  %i.  Auch  in  Fr.  H  o  f  Tm  •  n  n  s  6eMhkh\^  der  Geo-- 
(Rosie,  S.  249  ff.  nnd  io  den  meisten  Lelirbüehern  der  Geologie  finden  sieb  ü'i^ 
Resntute  dieser  wicbtigeo  Arbeit  zusammengeslelU;  anter  anderen  recbt  ^ut  in  der 
von  Beudant  bearbeiteten  Giologie  de«  Court  Mmentaire  d'histoire  natvrelU^ 

f.  ^\^  ff. 
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sehr  gewaltsamen  Ereignisse  gemacht  wurde ;  wie  diess  allerdings  erfor- 
deriich  war,  wenn  die  Epochen  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  änsse« 
ren  Erdkruste  durch  die  Gebii^s-Erhebungen  bestimmt  werden  sollten. 

Gegen  diesen  Theil  der  grossariigen  Theorie  Blie  de  Beaomont^s  sind 
nun  von  mehren  Seiten  Bedenken  erhoben  worden.  Man  hat  gefragt,  wie 
denn  eigentlich  auf  der  sphärischen  Oberfläche  des  Planeten  der  ParallelisaiBS 
von  Gebirgsketten  zu  verstehen  ist.  Auf  einem  beschränkten  Theile  dieser 
Oberfläche,  welcher  nur  ein  kleines  Segment  der  ganzen  Kugel  begreift,  wie 
s.  B.  in  dem  Bereiche  eines  Erdtheils  wie  Europa  oder  Nenholland ,  da  lassen 
sich  Gebii'gsketten  von  gleicher  Orientirung ,  d.  h.  von  gleichnamigen  Strei- 
chungslinien,  noch  allenfalls  als  parallel  betrachten.  Wenn  aber  Gebirgs- 
kettf  n  in  Europa  mit  anderen  in  Südamerika,  oder  wenn  welche  in  Nordamerika 
mit  solchen  in  Asia  verglichen  werden  sollen ,  dann  verliert  der  Begriff  des 
Psrallelismns  seine  Anwendba»  keit.  Die  gleichnamigen  geographischen  Grien- 
liningslinien  sind  für  entfernte  Regionen  nicht  einmal  ungefähr  parallel, 
und  die  nach  ihnen  boNtimmten  Streichlinien  der  Gebirge  können  es  daher 
eben  so  wenig  sein.  Sollen  die  Hebungslinien  als  grösste  Kreise  gedacht 
werden,  so  würden  offenbar  Gebirgsketten  von  der  verschiedensten 
Orientirnng  durch  dieselbe  Hebung  hervorgebracht  worden  sein,  sobald  der 
grOsste  Kreis  nicht  der  Aequator  oder  ein  Meridian  ist,  während  In  aUen 
Fällen  der  Begriff  des  Parallelismus  doch  nur  filr  die  antipodalen ,  oder  nn 
180^  an^  einander  liegenden  Ketten  erfüllt  wäre.  Sämmtliche  Ketten,  welche 
einen  und  denselben  grössten  Kreis  rechtwinkelig  durchschneiden,  würden 
allerdings  parallel  in  der  wahren  Bedeutung  des  Wortes  sein,  aber  meislen- 
theils  eine  sehr  verschiedene  Orientirung  haben.  Die  Gebirgsketten  sind  jedoch 
weder  als  Bogen  g^össter  Kreise,  noch  als  Bogen  von  Parallelkreisen  derselben 
zu  betrachten ;  sie  haben  oft  einen  mehr  oder  weniger  undnlirten  Verlauf,  und 
die  Idee  eines  Parallelismus  derselben  ist  nur  innerhalb  kleinerer  R^ionen 
der  Erdoberfläche,  und  auch  da  meist  nor  approximativ  geltend  zu  machen*). 

Nächstdem  hat  man  Zweifel  gegen  die  Dichtigkeit  der  Ansicht  erhoben, 
dass  die  Erhebung  der  Gebirgsketten  bis  zu  ihrer  gegenwärtigen  Höhe  mit 
einem  Rucke  vollzogen  worden  sei.  Die  stufenweise  Aber  einander  liegenden 
Terrassen  an  den  Küsten  der  Festländer  verweisen  uns  eher  auf  die  in  §.  134 
aasgesprochene  Ansicht  einer  suceessiven ,  zu  verschiedenen  Zeiten  wieder- 
holten Erhebung ,  für  welche  auch  in  der  That  schon  bei  vielen  Gebirgsketlea 
die  Beweise  geliefert  worden  sind.  Da  übrigens  Elie  de  Beaumont  später  die 
Wiederkehr  von  Erhebungen  nach  derselben  Richtung  selbst  zugestan- 
den hat,  so  kommt  auch  dieser  Einwurf  in  Wegfall. 

Wenn  aber  die  Erhebungen  der  meisten  Gehirgsketien  weder  gleich- 
zeitig in  grosser  Verbreitung,   noch  plötzlich  in  ihrer  ganzen  Grosse  Statt 


^y  Bou*  im  Bull,  de  ia  toe.  geoL,  V^  1834,  />.  219;  Conybeare  im  Neoeo 
Jahrbuch  für  Min.  1835,  S.  589;  Dana  imylmer.Journ,  qf  se.y  %,  «er.,  Ul,  p»  3S5; 
Fb.  BraoR,  im  iNeaeo  Jahrb.,  1847,  S*  788.  Auch  dieser  letztere  Anfsats  bietet, 
freiiieb  lo  etwas  srhwiilsUseni  and  gesncbteai  Style,  mancbe  beacbleoswerthe  Bin- 
reden. 
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gefonden  haben ,  so  werden  anch  die  daran  geknüpften  Polgemngen  über  die 
pt>$sartigen  Wechsel  in  der  Verlheilnng  von  Wasser  und  Land  und  über  die 
Veriaderungen  der  organischen  Natur  eine  angemessene  Beschränkung  erlei- 
den. Die  Bildung  der  gross ten  Gebirge  mag  wohl,  eben  so  wie  jene  der 
Plateaus,  zugleich  mit  der  Bildung  der  Continente  selbst  begonnen  haben, 
wahrend  die  Bildung  vieler  anderer  Ketten  bald  hier  bald  dort,  theils  langsam 
theils  rasch  vor  sich  gegangen  zu  sein  scheint. 

Allein,  abgesehen  von  den  so  eben  angedeuteten  Bedenken ,  beruht 
Elic  de  Beaumont's  Chronologie  der  Gebirgs-Erhebungen  auf  folgenden 
drei,  fest  begründeten  und  von  jeder  Hypothese  unabhängigen  Prineipien  r 

1.  dass  die  auf  dem  Meeresgrunde  abgelagerten  Schichten  ursprüng- 
lich eine  horizontale  oder  doch  nur  sehr  wenig  geneigte  Lage 
haben; 

2.  dass  also  dergleichen  Schichten,  wenn  sie  in  steiler  Lage  ange- 
troffen werden,  eine  Dislocation  oder  Veränderung  ihrer 
ursprtinglicben  Lage  durch  Hebung  oder  Senkung  erfahren  haben 
müssen;  und 

3.  dass  da,  wa  ein  System  steil  aufgerichteter  Schichten  von  einem 
Systeme  horizontaler  Schichten  bedeckt  wird,  der  Act  der 
Aufrichtung  noth wendig  nach  der  Bildung  des  ersten,  und  vor 
der  Bildung  des  zweiten  Systems  Statt  gefunden  haben  muss. 

Die  Erhebung  einer  Zone  der  Erdkruste  zu  einem  Gebirge  wird  aber 
in  der  Regel  mit  einer  Aufrichtung  der  daselbst  abgelagerten  horizontalen 
Schichten  verbunden  gewesen  sein ,  indem  wenigstens  die  an  den  empor- 
steigenden Gebirgskörper  unmittelbar  angränzendenSchicbten-Enden  von 
der  Bew^ung  mit  ergriffen  und  aufwärts  geschleift  werden  mussten. 

Wenn  wir  also  dicht  am  Fusse  einer  Gebirgskette  die  Schichten 
eines  marinen  Schichtensystems  A  stark  aufgerichtet  sehen,  während 
sieh  die  Schichten  eines  anderen  Systems  B  bis  an  ihren  Fuss  borizon-- 
tal  ausbreiten,  so  werden  wir  mit  Recht schliessen,  dass  die  letzte  Er^ 
hebung  der  Kette  nach  der  Bildung  von  A^  und  vor  der  Bildung  von  0 
Statt  gefunden  haben  müsse.  Dieselbe  Folgerung  wird  ganz  allgemein 
geltend  zu  machen  sein ,  wie  verschieden  auch  in  jedem  einzelnen  Falle 
die  Verhältnisse  und  die  Formen  der  Erhebung  ausgefallen  sein  mögen« 
lo  den  nachstehenden  beiden  Diagrammen  können  wir  uns  die  Querprofile 
zweier  unter  sehr  verschiedenen  Umständen  erhobenen  Gebirgsketten 
vorstellen.  Bei  der  Gebirgskette  I  wird  vorausgesetzt ,  dass  die ,  auf 
irgend  einer  unterliegenden  Masse  a  abgelagerten  Schichten  6,  am  Fusse 
ihres  Steilabfalls  stark  aufgerichtet  sind,  auf  ihrem  Rücken  aber  in  bedeu^ 
teoder  Höhe  noch  fast  ungestört  liegen ,  wogegen  die  aufgerichteten 
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Schichten  von  einem  andern  Schichtensysteme  c  horizontal  bedeckt  wer- 
den. Bei  der  Gebirgskette  11  wird  dagegen  angenommen,  dass  dorch  die 
aufwärts  gedrängte  Fundamental-Masse  a  die  Schichten  b  zu  beiden  Sei- 
ten verschiedentlich  aufgerichtet  worden  sind ,  während  die  Schichten  c 
gleichfalls  horizontal  darüber  liegen.  In  beiden  Fällen  würden  wir  offen- 
bar zu  dem  Schlüsse  berechtigt  sein,  dass  sich  die  letzte  Erhebung  der 
Rette  nach  der  Ablagerung  der  Schichten  6,  und  vor  der  Ablagemng 
der  Schichten  c  ereignet  habe. 

§.  137.    Fortseizung;  Ehe  de  Beaumonfs  Erkebungssysieme. 

Bezeichnen  wir  nun  alle,  seit  der  ersten  Entstehung  der  Meere  bis 
auf  den  heutigen  Tag  auf  dem  Meeresgrunde  successiv  zur  Ablagerang 
gelangten  Schichtensysteme  mit  den  Buchstaben  ^,  B^  C  u.  s.  w.,  und 
nennen  wir  vorIäu6g  ein  jedes  derartige ,  aus  Sedimenten  des  Wassers 
bestehende  Schichtensystem,  sofern  es  durch  eigentbümliche  Cresleine 
und  organische  Ueberresle  charakterisirt  wird,  eine  Sedimentfonnation, 
so  repräsentiren  diese  Formationen  eine  Reihe  von  Zeitperioden ,  deren 
einzelne  zwar  weder  nach  ihrer  Dauer  noch  nach  ihrem  absoluten  Aller 
bestimmt  werden  können,  deren  relatives  Alter  aber  sehr  genaa  durch 
ihre  gesetzmässige  Aufeinanderfolge  von  unten  nach  oben  bestimmt  wird. 

Das  Alter  der  Gebirgsketten  wird  also  gleichfalls  wenigstens  rela- 
tiv ,  d.  h.  beziehungsweise  zu  den  Perioden  der  verschiedenen  Sediment- 
formationen ,  bestimmt  werden  können ,  indem  wir  genau  untersuchen, 
welche  von  diesen  Formatioi^en  mit  geneigten,  und  welche  mit  horizonta- 
len Schichten  an  ihrem  Fusse  angetroffen  werden.  Fänden  wir  z.  B. 
(Br  irgend  eine  Gebirgskette,  dass  sich  die  Formation  D  mit  stark  geneig- 
ten, die  Formation  E  mit  horizontalen  Schichten  an  ihren  Fuss  anlehnt, 
so  wird  ihre  Erhebung  offenbar  nach  der  Periode  der  ersteren,nndvord6r 
Periode  der  letzteren  Formation  Statt  gefunden  haben;  ihr  relatives  Alter 
würde  aber  in  solchem  Falle  so  genau  als  möglieh  bestimmt  worden  sein, 
weil  D  und  E  zwei  unmittelbar  auf  einander  folgende  Formationen  sind. 

Wären  aber  am  Fusse  einer  anderen  Gebirgskette  nur  die  Schich- 
ten der  Formationen  D  und  R  zu  beobaehten ,  von  welchen  jene  auf- 
gerichtet, diese  horizontal  liegen,   so  würde  die  relative  Altersbestim- 
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mmHg  offenliar  weit  UDsicherer  sein ,  weil  alle  Formationen  voifS  bis  1 
fehlen ,  und  die  Perioden  der  Formationen  D  nnd  K  sehr  weit  aus  einan- 
der liegen. 

F^den  sich  am  Fnsse  einer  dritten  Gebirgskette  die  Formationeit 
D,  £,  F  und  G  alle  mit  gleichmässig  anfgeriehteten  Schichten ,  dagegen 
die  Formationen  Hy  I  nnd  R  alle  mit  horizontalen  Schichten ,  so  würde 
wenigstens  mit  Sicherheit  geschlossen  werden  können,  dass  die  letzte 
Erhebung  des  Gebirges  zwischen  den  Formationen  G  nnd  H  Statt  gefun- 
den habe.  Ueberhaupt  aber  ist  einleuchtend,  dass  es  in  jedem  Falle  vor- 
zo^ch  darauf  ankommt,  die  jüngste  der  aufgerichteten  nnd  die 
älteste  der  horizontal  abgelagerten  Formationen  auszumitteln. 

Dater  Voraussetzung  der  Gleichzeitigkeit  aller  Gebirgsketten  von  gleich- 
Biaigea  oder  parallelem  Streichen  betrachtete  noo  Elie  de  Beaomoot  einen 
jedeo  Inbegriir  gleichzeitiger  Ketten  als  ein  selbständiges  Erhebungs- 
sff tea  (sysiSme  de  souiSvement)  und  beaannte  die  verschiedenen  Systeme 
uch  desjenigeB  Gdbirgen,  in  welchen  der  Charakter  derselben  besonders 
dertlick  «ad  bestimmt  ansgeprigt  ist.  Nach  diesen  Principien  stellte  er  filr 
Eiropa  folgende  13  Brbebnngssysterae  anf,  deren  relatives  Alter  durch  die 
dabei  genannten  Sedimentformationen  bestimmt  jpird,  deren  Namen  vorhin 
dwch  die  Bucbataben  ^,  By  C  u.  s.  w.  repräsenUrt  wurden. 

1)  System  des  Hunsrflck;  Richtung  W.  25'' S.  —  0.  23''  N. ; 
Erhebangs- Epoche:  nach  der  alten  Schieferformation  und  vor  der 
Sibirischen  Formation. 

2)  System  der  Ballons  der  Yogesen;  Richtung  W.  15^  N.  — 
0.  15^  S.;  Erhebungs- Epoche:  nach  der  Silmischen  nnd  vor  der 
Steinkohlen  -  Formation. 

3)  System  von  Nord-England;  Richtung  N.  5"^  W.  —  S.  5""  0. ; 
Erhebungs  -  Epoche :  nach  der  Steinkohlenformation  und  vor  der 
Permiscfaen  Formatioa. 

4)  System  des  Henoegau;  Richtung  W.  5"^  N.  —  0.  5^  S.;  Er- 
hebungs-Epoche  :  nach  der  Perraischen  Formation  und  vor  der  For« 
mation  des  Vogesensandstetns  (ob  wtthrend  der  Perm.  Form.  7). 

5)  System  des  Rheinos;  Richtung  S.  21'' W.  —  N.  21'' 0. ;  Er- 
hebungs-Epoche  :  nach*  der  Permischen  Formation  nnd  vor  der  Trias- 
formation. 

6)  System  des  Thfiringerwaldes;  Richtung  W.  40"  N.  —  0. 
40"  S. ;  Erhebungs- Epoche:  nach  der  Trias-  und  vor  der  Jurassi- 
schen Formation. 

7)  System  der  Cdte-d'Or;  Richtung  W.  40"  S.  —  0.  40"  N. ; 
Erhebungs -Epoche:  nach  der  Jurassischen  Formation  und  vor  der 
Bildung  des  GrOnsandsteins. 

8)  System  des  Mont-Viso;  Richtung  NNW.  —SSO.;  Erhebungs- 
Epocbe:  nach  dem  Grflnsandsteine  und  vor  der  oberen  Kreide. 
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d)  System  der  PyreoieD;  Richtaag  W.  IS""  N.  —  0.  18^ S.; 
Erheboegs- Epoche:  nach  der  oberen  Kreide  iwd  vor  dem  Pariier 
Grobkalk. 

10)  SysterovoBGorsiea;  Richtong  N.  —  S. ;  Erhebongs-Epocfae: 
nach  dem  Grobkalk  ond  vor  der  Molasse. 

11)  System  der  westiicbeo  Alpen;  Riebtang  N.  26^0.— -S. 
26^  W.;  Erbebangs- Epoche:  nach  der  Molasse  und  vor  der  Sob- 
apenninen  -  Formation. 

12)  System  der  ösHiicben  Alpen;  Richtong  W.  16'' S.  -^  0. 
16^  N.;  Erbebangs  -  Epoche  :  nach  der  Snbapenninen  -  Formation 
and  vor  der  Dilovialformation. 

13)  System  des  Tänarns;  Richtung  N.  20^  W.  —  S.  20^  0. ;  Er- 
bebangs-Epoche:  nach  der  Diluvialformation  and  vor  gewissen 
Allovialbilda  ngen . 

Da  mehre  dieser  Richtongen  sehr  nahe  zosammenfaUen ,  so  glaobt  Fra- 
polli,  diese  13  Systeme  auf  7  Grnppen  rednciren  so  können,  deren  jede,  ait 
Ausnahme  der  einen,  welche  der  Thüringerwald  repräsentirt,  ans  2  Systemen 
besteben  wflrde*).  Uebrigens  hat  Elie  de  Beanmont  neaerdings  noch  zwei 
Systeme  binzogefUgl,  nftmlicb  das  von  Longmynd  in  England  (Alter  als  Nr.  1) 
nnd  das  von  Grüner  nachgewiesene  System  von  Saint -Etienne,  dessen  Rieb- 
tong  N.  20^  W.  —  S.  20^  0.  ist,  so  dass  es  sehr  nahe  mit  dem  des  Moot- 
Viso  zusammenfallt.  Dass  j^des  System  mehre  Gebirgsketten  begreift,  ver- 
steht sich  von  seihst;  so  flibrt  z.  B.  Elie  de  Beaumont  unter  dem  System  der 
Gdte-d'Or  auch  das  Sächsische  Erzgebirge,  den  Mont-Pilas  im  Forez,  die 
Cevennen,  nnd  einen  Theil  des  Juragebirges  auf. 

Die  Ansicht,  dass  die  Gebirge  durch  partielle  Erhebungen  der  Erdkruste 
gebildet  wurden,  ist  schon  von  dem  Dänen  Nicolaus  Steno  (Niels  Steensen)  in 
seiner  Dissertation  </e  5o^V/o  intra  solidum  contento^  1669**),  auch  später 
von  Robert  Hooke  io  seiner  Abhandlung  Qber  die  Erdbeben  (1705)  ond  von 
Lazzaro  Moro  (1740)  vorgetragen  worden.  Saussure  sprach  sich  in  seinen 
Voyages  dans  les  ^ipes  mehrfach  für  die  Erfaebuogstheorie  ans,  auf  welche 
er  namentlich  durch  die  Schichtenstellong  und  die  Slructur- Verhältnisse  der 
Alpeo  gedrängt  wurde ,  ohne  sich  jedoch  von  gewissen  gegentheiügen  Vor- 
stellungen ganz  loszusagen.  Auch  Fichte! ,  in  seinen  Mineralogischen  Be- 
merkungen Ober  die  Karpatben,  1791,  Kessler  v.  Sprengseisen,  in  seioea 
Untersuchungen  fiber  die  Entstehung  der  jetzigen  Oberfläche  unserer  Erde, 
und  Hutton  in  seiner  theory  of  the  earih  erklärten  die  Entstehung  der  Ge- 
birge und  die  Anfricbtnng  der  Schiebten  durch  Erhebung.  Zu  Anfang  des 
jetzigen  Jahrhunderts  trat  Playfair  in  seiner  Erläuterung  der  Hottonscbea 
Theorie  Rlr  dieselbe  Ansicht  auf,  welche  bald  darauf  von  Heim  im  dritten 


^)  Buü,  de  ia  9oe,  gM.<f  2.  tirie^  IV,  p.  626.  Leblaae  f^aabte  nachweiseo  it 
kÖnnfeOy  daas  jezwei  zunächst  aufeinander  folgende  Systeme  fast  reck  twinkel  ig  siBd. 
^^)  Obwohl  Leibniz  selbst  nicht  für  die  Brhebangsibeorie  gestimmt  war,  wie 
ans  dem  1%  §.  seiner  Protogäa  hervorgeht,  so  erwähnt  er  doch  §.  6  Steno's  Ansichten 
als  meditattones  viri  ingeniosi,  and  gedenkt  auch  seiner  in  $.  21  mit  grosser  Aner- 
kennnng. 
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Theile  seiner  Geologischen  Besehreibnog  des  Thflringer  Waldgebirges  aof 
eine  sehr  geistreiche  Weise  geltend  gemacht  wurde«  Aach  hatten  Jobert 
(im  discours  priliminaire  zu  seinen  Recherches  sur  les  oBsemens  fossiles  du 
iep.  du  Puy  de  Dorne),  Gonybeare  (in  Annais  of  philosophy^  1823»  /^.3.ff), 
Boo^  und  Studer  schon  die  Priocipien,  anf  welche  Elie  de  Beanmont  bald 
sachher  seine  grossartigen  Gombinationen  gründete,  für  mehre  Gebirge  in 
Anwendung  gebracht.  Aber  erst  durch  Leopold  v.  Buches  geniale  AnfTassnn- 
geo  und  Darstellungen  erhielt  die  Lehre  von  der  Gebirgs- Erhebung  einen 
seaen  Schwung;  durch  sie  insbesondere  wurde  auch  Elie  de  Beaumont's 
Arbeit  hervorgerufen,  seit  welcher  diese  Lehre  eine  immer  aligemeinere  Auf- 
nahne  und  Anerkennung  gefunden  hat.  Um  die  Erforschung  des  Details  der 
dorch  die  Erhebung  hervorgebrachten  Gebirgsformen  haben  sich  seitdem  be- 
uaders  Thurmann  (Essai  sur  les  soulevements  jurassiques^  Paris  1832,  und 
Hrrentruy  1836),  Rozet  (BulL  de  ia  soc.  gM.  ,  f7,  192  ff.),  Stnder, 
Fnpolli,  u.  A.,  M  wie  in  Nordamerika  Rogers  und  Dana  verdient  gemacht.  — 
AU  Gegner,  wenigstens  der  etwas  zu  sehr  verallgemeinerten  Ansichten  Elie 
de  Beaompnt'a  sind  noter  anderen  Bou6  (BulL  de  la  soc,  gM. ,  /// ,  338 
nd  r,  216),  Gonybeare  (Annais  of  pkiL^  1830),  Keferstein,  Pr6vost 
(BnU.  de  la  soc.  gioL,  2.  sSrie^  IIj  29),  Mobs  (Die  ersten  Begriffe  der 
MiB.  u.  Geogn.,  II,  280),  Lyell  (Principles  of  GM.,  7.  ed.,  p.  160), 
Pk.  Braun  (Neues  Jahrb.^  1847,  785)  aufgetreten.  —  Endlich  gab  und  giebl 
es  aach  manche  Naturforscher,  welche  die  ganze  Theorie  der  Gebirgs  -  Erhe- 
bung als  solche  verwerfen ;  dahin  gehören  z.  B.  Reuss  (der  Vater),  v.  Gothe, 
Oken,  Kittel,  Strefflenr,  Andreas  Wagner  u.  A.  mehr*). 
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Nachdem  wir  in  dem  vorhergehenden  Abschnitte  die  OberOächen- 
Formen  der  festen  Erdkruste  kennen  gelernt  haben,   verscbreiten  wir 


*)In  Wafoers  Gesebiekte  der  Urwelt,  S.  17,  siod  einige  der  AasfUle  an 
IcMn,  welche  dem  grossen  GStbe  ia  seinem  Unmatiie  darüber  entseblüpften ,  dass 
'ie  Geogtosie,  an  welcbe  er  sieb  nun  einmal  gewSbnt  batte,  reformlrt  werden  sollte. 
Aeuserst  hnmeristiscb  siebt  Okeo,  in  seiner  Anieige  der  Scbrifl  von  Fncbs: 
üeker  die  Theorie  derBrdo  (Isis,  1845,  Heft  III,  S.  :220),  gegen  die  Brhebnngstbeorie 
n  Fslde ,  nnd  trSstet  sieb  zuletzt  mit  der  Hoffnung ,  dnss  darcb  diese  Sebrift  den 
Poueo  einfinde  gemacht  werden  dürfe,  welcbe  die  Geologen  die  Erde  treiben  lassen. 
Wtrglanben  die  Gegner  der  Theorie  auf  die  trefflieben  Bemerkangen  verweisen  sn 
■iissn,  wdebe  Heim  seboa  im  iabre  IS19  (a.  a.  0.  S.  Itll  f.)  sur  Rechtfertigang 
4en«lbet  tnsspraeh. 
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zur  Betrachtung  ihres  Materials,  und  betreten  damit  das  Gebiet  der 
Petrographie  oder  Gesteinslehre,  welche  einen  äusserst  wich- 
tigen Abschnitt  der  Chthonographie  oder  derGeognosie  im  engeren  Sinne 
•des  Wortes  bildet. 

Das  hauptsächliche  Material  der  festen  Erdkruste  wird  von  dem 
Mineralreiche  geliefert,  indem  ausser  den  Mineralien  nur  noch  Fos- 
silien, d.  h.  Ueberreste  von  Thier-  und  Pflanzenkorpern  vorkommen. 
Wenn  nun  aber  das  ganze  Mineralreich  zur  Zusammensetzung  der  Erd- 
veste  beiträgt,  so  scheint  es ,  dass  wir  eine  höchst  manchfaltige  Zusam- 
mensetzung derselben  erwarten  können ,  weil  ja  gegen  700  Species  yod 
Mineralien  bekannt  sind,  und  weil  diese- wiederum  in  ihren  verschiedenen 
Varietäten  eine  so  auffallende  Verschiedenheit  zeigen,  dass  da- Unter- 
schied in  dem  äusseren  Habitus  zwischen  mehren  Varietäten  einerund 
derselben  Mineralspecies  oft  weit  grösser  ist ,  als  der  Unterschied  zwi- 
schen mehren  Species  eines  und  desselben  Thier-'  oder  Pflanzen- 
Geschlechtes.  AUein  in  der  verhältnissmässigen  Vertheilnng 
oder  in  der  Frequenz  dieser  verschiedenen  Mineralien  findet  eine 
höchst  auffallende  Ungleichheit  Statt,  und  man  gelangt  schon  bei 
einer  oberflächlichen  Untersuchung  der  Gebirge  sehr  bald  zu  der  Ueber- 
zeugung,  dass  nur  einige  wenige  Mineralspecies  so  vorherrschend  auf- 
treten ,  um  ihnen  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Zusammensetzung 
der  äussern  Erdkruste  zugestehen  zu  können ;  wogegen  die  grosse  Mehr- 
zahl der  Mineralspecies  nur  mehr  oder  weniger  untergeordnet, 
entweder  in  einzelnen  Individuen,  oder  in  kleinen  zerstreutea  Partien, 
oder  auch  in  der  Form  von  Nestern,  Trümern,  Lagern  und  Gängen 
innerhalb  der  vorwaltenden  Mineralmassen  eingeschaltet  ist. 

Es  findet  sonach  hinsichtlich  der  Frequenz  der  verschiedenen  Species 
im  Mineralreiche  ein  ähnliches  VerhäUniss  Statt,  wie  im  Pflanzenreiche.  Wie 
gross  anch  die  Anzahl  der  Species  in  der  Flora  irgend  eines  Landstriebes  seb 
mag,  so  sind  doch  immer  gewisse  Species  sehr  anffiillend  in  viel  zahlreieherea 
Individaen  und  daher  in  weit  grösserer  Menge  ansgebildet,  als  die  Übrigen. 
Die  grossen  Waldstrecken  unserer  Klimate  zeigen  immer  vorherrschend  einige 
wenige  Species  von  Laub  -  oder  Nadelhölzern ,  und  die  Obrigen  Species  von 
baumartigen  Gewächsen,  deren  Individuen  zwischen  jenen  auftreten,  erscheinen 
so  untergeordnet,  dass  ihre  Masse  gegen  die  Masse  der  ersteren  fiist  ver- 
schwindet. Wie  diese  aber  mit  der  W^aldvegetation  der  Fall  ist,  so  gilt  es 
auch  von  der  Wiesen-  und  Haide -Vegetation.  Wie  also  Fichten,  Kiefern 
und  Tannen  bei  uns  viele  Qaadratmeilen  mit  einer  einförmigen  Waldbedeeknng 
Aberziehen,  so  machen  wenige  Species  von  Poa^  Festuca^  Agrostis^  Bromus 
und  einigen  anderen  Geschlechtern  vorherrschend  unsere  Wiesenvegetatioo 
ans,  und  grosse  Strecken  des  nordtentscfaen  Tieflandes  sind  eben  so  einförmig 
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mh  ek  paar  Specids  des  Gesebleehtes  Ert'ea  Aberzogen.  Es  giebt  also  im 
Pflaozeoreicbe  vorberrscbende  Species,  gerade  wie  im  Mineralreiche. 
Wie  nan  aber  im  Gebiete  der  vorherrschenden  Pflanzenspecies  zahlreiche 
•Ddere  Species,  sporadisch  oder  gruppenweise,  gleichsam  znr  Zierde  ond  zum 
Schmucke  der  Wald-,  Wiesen-  oder  Haide- Vegetation  aosgestrent  sind,  so 
be^egoen  wir  auch  mitten  in  den  Haufwerken  der  vorherrschenden  Mtneralien 
den  Qbrigen  Species  ^  gleichsam  nur  wie  einzelnen  Schmncksteineo  und  Klei- 
nodien des  Mineralreiches.  Und  wirklich  sind  sie  auch  grossentheils  als  solche 
IE  betrachten ,  da  gerade  diese  untergeordneten  Vorkommnisse  für  den  Mine- 
ralogen sowohl  wie  fttr  den  Berg-  und  Hüttenmann  den  grössteo  Werth 
QDd  das  meiste  Interesse  zu-  haben  pflegen.  —  Allein,  bei  der  Betrachtung 
der  allgemeinen  Znsammensetzung  der  Erdkruste  spielen  diese  einzeln  aus- 
gestreuten Mineralien  und  Mineral- Aggregate^  wie  ihrer  Masse,  so  auch 
ibrcffl  Werthe  nach  jedenfalls  eine  untergeordnete  Rolle.  Wir  können 
sie  aus  den  RSamen  hinwegdenken ,  welche  sie  gegenwärtig  einnehmen ,  und 
die  Gebirge  wflrden  ziemlich  nnverflndert  so  stehen  bleiben ,  wie  sie  jetzt  er^ 
scbeioen.  Ganz  anders  verhält  es  sich  aber  mit  jenen  vorherrschenden 
Mioeralien,  welche  för  die  Existenz  der  grösseren  Gebirgsmassen  von  der 
eaUcbiedenstea  Bedeutung  sind ;  denn  konnte  auch  nur  eines  dieser  Mine- 
raltea,  kannte  z.  B.  der  Quarz,  oder  der  Feldspath,  oder  der  Kalkspath  plotz- 
fieh  von  der  Brde  vertilgt  werden ,  so  würden  die  meisten  Gebirge  in  ihren 
derinaligett  Verhältnissen  wesentliche  Veränderungen  erfahren ;  sie  wdrden  in 
ihrem  Volumen  eine  bedeutende  Verminderung ,  in  ihrer  Höhe  und  in  ihrem 
iiaeren  Baue  einen  Zusammensturz  erleiden;  ja,  viele  derselben  würden 
gSizlich  verschwinden  müssen. 

Diese  vorherrschendeii  Mineralien  bilden  nun  entweder  einzeln  oder 
gruppirt  die  verschiedenen  Aggregate,  welche  zur  Zasammensetzung  der 
insseren  Erdkroste  contriboiren  und  mit  den  Namen  Gesteine,  6e- 
kirgsarten  oder  Felsarten  (roehes)  bezeichnet  werden.  Da  es  aber 
nicht  nur  Mineralien ,  sondern  oft  auch  Fossilien ,  abo  mehr  oder  weni- 
ger mineralisirte  Ueberreste  von  organischen  Körpern  sind ,  ans  welchen 
<iie  Gesteine  bestehen,  so  können  wir  die  Gesteine  überhaupt  als  diejeni- 
genMineral-  und  Fossil-Aggregate  definiren,  welche  in  bedeu- 
tenden Massen  auftreten  und  daher  einen  wesentlichen  Antheil  an 
<ier  Zusammensetzung  grösserer  Theile  der  Erdyeste  haben. 

Diese  Defioition  enthält  freilich  einige  etwas  schwankende  Bestimmun- 
gen, welche  sich  auf  die  absoluten  Dimensionen  oder  auf  die  GrOsse  des 
Volomeos  derjenigen  Aggregate  beziehen,  die  noch  Gesteine  heissen  kOnnen ; 
alleia  es  ist  besser,  die  Gränze  unsicher  d>znstecken ,  als  sich  durch  eine  zn 
feste  Bestimmung  derselben  in  dem  Gebrauche  des  Wortes  Gestein  unbequeme 
Schraaken  zn  setzen.  Was  das  Wort  Gebirgsart  betriflt,  so  wird  dabei 
'er  Ausdruck  Gebirge  in  bergmännischer  Bedeutung  genommen,  indem  der 
Begann  jeden  Theil  der  festen  Erdrinde  so  zn  nennen  pflegt.  Uebrigens 
giebt  uns  eine  treffende  Bemerkung ,  welche  Leopold  v.  Buch  schon  im  Jahre 
1810  aussprach,  ein  Merkmal  an  die  Hand,  welches  wohl  verdiente,  in  den 
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Begriff  des  Gesteinei  mit  att^enommen  zu  werden.  ««Gebirgsarlen,  sagt  er*), 
sind  Tbeile  der  festen  Brdrinde ,  die  sich  Ober  nnsehnliclie  Räame  verbreiten, 
und  welche  daher  durch  diese  Verbreitung,  nach  Haoy's  sinnreichem  Aot- 
dracke,  eigene  Gebiete  {domaincs)  beherrschen ;  oder,  mit  anderen  Werten, 
in  welchen  sich  allgemeine  Gesetze  der  Veibreitnng  auffinden  lassen/' 
Mobs  de6nirt  das  Gebirgsgestein :  als  ein  einfaches  oder  gemengtes  Mineral- 
Aggregat,  welches  in  einer  gleich  förmigen  Verbindung  aus  den  Varietäten 
einiger  Species  besteht ,  und  das  Material  zu  höheren  Zusammensetzungen  lie- 
fert**). Das  Wort  Felsart  kann  eigentlich  nur  bei  festen  Gesteinen  ge- 
braucht werden.  Gewöhnlich  werden  wir  nns  daher  des  Wortes  Gestein 
bedienen.  (Vergl.  meine  Andeutungen  zu  einer  Gesteinslehre,  1824,  S.  39f.) 

Die  Petrographie  ist  derjenige  Abschnitt  der  Geognosie,  welcher 
uns  die  allgemeinen  Verhältnisse  der  Gesteine,  sowie  die  wichtigsten 
Gesteinsarten  selbst  kennen  lehrt,  soweit  diess  ohne  Beracksichtignng 
ihrer  Architektur  and  Lagerung  möglich  ist.  Sie  verfolgt  das  Wesen 
der  Gesteine  nur  bis  zu  den  ersten  Formen,  in  welchen  solche  gewöhn- 
lich begränzt  zu  sein  pflegen ;  sie  hat  sich  also  mit  dem  Materiale,  mit 
der  Stnictnr  und  mit  diesen  Formen  selbst  zu  bescbäfÜgen ,  ohne  jedoch 
ihre  Betrachtungen  über  die  Gesteinsformen  hinaus  auszudehnen;  sie  hat 
die  Verhältnisse  der  Gesteine  nur  in  so  weit  zu  berücksichtigen,  als  sie 
sich  in  einzelnen  Handstücken  oder  an  einzelnen  Beobachtungspuncten 
zu  erkennen  geben  und  darstellen  lassen. 

Die  Betrachtungen  der  Petrographie  lassen  sich  in  folgende  sechs 
Abschnitte  bringen : 

A)  Hylologie  der  Gesteine;  Betrachtung  der  allgemeinen  materiel- 
len Verhältnisse,  der  vorherrschenden  chemischen  und  mineralischen 
Bestandtheile  derselben; 

B)  Histologie  der  Gesteine;  Betrachtung  der  Elemente  ans  wel- 
chen, und  der  Gesetze  nach  welchen  die  Gesteine  aus  diesen 
Elementen  zusammengefugt  sind;  Lehre  von  der  Textur  und 
Structur  der  Gesteine ; 

C)  Morphologie  der  Gesteine;  Betrachtung  der  Formen,  in  wel- 
chen die  Gesteine  aufeutreten  pflegen ; 

D)  Synopsis  der  Gesteine;  Aufstellung  und  Beschreibung  der  wich- 
tigsten Gesteinsarten; 

E)  Petrogenie;  Betrachtung  über  die  wahrschdnlicbeEntstehnngs- 
weise  der  wichtigsten  Gesteine;  und 


*)  In  seiaer  Abbaodlang  iber  den  Gabbro,  im  Hagasio  der  GeselUch.  aatarf. 
Preande  sa  Berlio,  Bd.  IV,  1810,  S.  130. 

^)  Die  ersten  Begriffe  der  Mineralogie  «ad  Geognotie,  U,  S.  31. 
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P)AlIöosoIogie  der  Gesteine;   Betracbtung  der  wichtigsten  Um- 

wandlungen,   welchen  die  Gesteine  im  Lau(e  der  Zeiten  untere 

werfen  waren,  oder  noch  gegenwärtig  unterworfen  sind. 

Diese  verschiedenen  Abschnitte  der  Petrographie  därfken  sich  am 

zwecfanässigsten  in  derselben  Reihenfolge  betrachten  lassen ,  in  welcher 

sie  hier  aufgeführt  worden  sind. 


A.    Hylologle  der  Geatelnek 
$.  139.    ForwaHende  chemische  Bestandtheüe  der  Gesteine» 

Die  Bylologie  der  Gesteine  hat  sich  lediglich  mit  den  allgemeineh 
sabstantiellen  Verhältnissen  der  Gesteine  zn  beschäftigen,  wie  solche 
gegenwärtig  vorliegen;  also  den  materiellen  Bestand  derselben, 
ohne  Rücksicht  auf  formelle  Verhältnisse  und  auf  etwa  Statt  gefundene 
Veriiiideningen,  in  Betrachtung  tu  ziehen. 

Die  Gesteine  bestehen  zunächst  theils  aus  Mineralien,  theils  aus 
Fossilien;  aber  auch  diese  letzteren  befinden  sich,  seltene  Fälle  aus- 
genommen ,  in  einem  mehr  oder  weniger  mineralisirten  Zustande,  und 
können  in  allen  Fällen  doch  nur  als  abgestorbene,  der  anorganischen 
Natsr  schon  längst  anheim  gefallene  Ueberreste  ehemaliger  Thiere  und' 
PBanzcn  betrachtet  werden*).  Wenn  wir  abo  die  Frage  nach  dem 
allgemeinen  materiellen  Bestände  der  Gesteine  aufistellen,  so  sind  wir 
<iamit  in  der  Hauptsache  immer  an  diejenigen  Mineralien  gewiesen, 
weielie  sie  gegenwärtig  zusammensetzen  \  selbst  da,  wo  diese  Mineralien 
Id  den  Formen  oi^anischer  Körper  auftreten,  oder  die  Abdrucke  von  sol- 
cben  in  sich  aulgenommen  haben. 

Allein  die  Mineralien  selbst  stellen  sich  grösstentheils  als  chemische 
Verbindungen  verschiedener  Elemente,  oder,  wenn  wir  nicht  in  allen 
Fällen  bis  auf  diese  Elemente  zurückgehen  wollen,  als  Verbindongen  vei^ 
scUedener  zweifach  zusammengesetzter  Stoffe  dar;  und  es  fragt  sich 
<Uer,  welche  Elemente  und  welche  zweifach  zusammengesetzte  Stoffe  es 
^i,  ans  denen  die  äussere  Erdkruste  vorwaltend  besteht.  Da  es 
sich  hier  nur  um  die  vorwaltenden,  also  wenigstens  stellenweise  in 
grosseren  blassen  auftretenden  Elemente  handeln  kann,  so  lassen 
ach  aneh  nur  zwei  solcher  Elemente  namhaft  machen,  nämlich  Schwe- 
fel und  Kohlenstoff,  welche  in  einem  mehr  oder  weniger  verunrei- 


•i  Vergl.  oben  S.  3. 
Kaimaa'i  Geogvosie.  I.  27 
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niglen  Zoftiande  die  Abiagmruiigen  vod  Schwefel ,  «von  Graphit  ud  An- 
thraoit  bilden. 

Auch  von  zweifach  zusammengeselxten  Körpern,  oder  von  Ver- 
bindangen  der  ersten  Ordnung,  sind  es  verhältnissmässig  nnr  wenige, 
denen  wir  einen  vorwaltenden  Antheii  an  der  Zusammensetznng  der 
äusseren  Erdkruste  zugestehen  können ,  und  selbst  von  diesen  kommea 
nur  wenige  als  selbständige  Körper  vor,  während  die  Mehrzahl  der- 
.  selben  nur  in  Verbindungen  höherer  Ordnungen  auftritt.  Die  wichtig- 
sten derselben  dürften  folgende  sein . 

Das  Hydrogenoxyd  spielt  eine  äusserst  wichtige  Rolle,  indem  es 
zuvörderst  als  Wasser  nicht  nur  das  ganze  Reich  der  Gewässer,  sondern 
auch  einen  wesentlichen  Bestandtbeil  vieler  Gesteine  bildet ,  and  in  eini- 
gen derselben,  wie  z.  B.  im  Gyps,  Chloritschiefer  und  Serpentin,  in  sehr 
bedeutenden  Mengen  vorhanden  ist.  Als  Eis  aber  liefert  es  die  perenni- 
renden  Schnee-  und  Eismassen  der  hoben  Gebirge  und  der  Polarländer, 
welche  in  ihrer  Vereinigung  eine  der  bedeutsamsten  und  interessantestes 
unter  den  neuesten  Gebirgsformationen  darstellen'^). 

Von  Alkalien  sind  besonders  Natron  und  Kali  sehr  wichtig,  weil 
sie  wesentliche  Bestandtheile  mehrer  Mineralspecies  bilden ,  welche  zor 
Zusammensetzung  vieler  weit  verbreiteter  Gesteine  beitragen.  Nock 
^wichtiger  erscheinen  die  drei  Erden,  Kalkerde,  Talkerde  und 
Thonerde,  von  welchen  alle  drei  mit  Kieselerde ,  die  beiden  ersterea 
auch  mit  Kohlensäure ,  und  die  Kalkerde  noch  ausserdem  mit  Schwefel- 
säure verbunden  sehr  verschiedene  Mineralien  liefern,  welche  einen 
höchst  bedeutenden  Antheii  an  der  Bildung  der  äusseren  Erdkruste  haben. 
Die  Thonerde  komint  auch  selbständig  als  Korund  vor,  welcher  nicht  nur 
einen  accessorischen  Gemengtheil  mancher  Gesteine,  sondern  auch  in  der 
Form  von  Smirgel  bisweilen  kleine  Lager  bildet. 

Von  den  Säuren  gebührt  der  Kieselerde  unbedingt  der  erste 
Rang.  Sie  kommt  zavörderst  in  ihren  beiderlei  Zuständen ,  als  krystalli- 
nisehe  und  als  amorphe  KieselerdOf  selbständig  vor;  im  ersten Zo- 


^)  Man  moM  sich  wandern,  dasa  »o  manche  liineralofeo,  welche  daa  Wasser 
all  Mineral  anfföhrea,  das  E  i  s  von  ihren  Systemen  avsgeschlosseD  haben.  Das  Kis 
ist  nicht  nur  eine  sehr  wichtige  Mineralspecies,  sondern  es  liefert  anch  eines  der 
wichtigsten  Gesteine;  ein  Gestein,  dessen  Ablagerungen  nicht  selten  von  jaBgeren 
Bildungen  bedeckt  werden.  Am  Aetna  liegt  elnLayastrom  über  einem  Gletscher, 
und  die  ynlcanische  Insel  DecepUon-Island  anter  62*  55^  sBdl.  Br.  besteht  grosses- 
theils  aas  abwechselnden  Schichten  von  Bis  and  valeanischen  Aaswärflingen.  Pof- 
gend.  Aan.,  Bd.  2i,  S.  10^. 
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Stande  bildet  sie  als  Qaarz  nicht  nur  grosse  Gebirgsmassen,  sondern  auch 
einen  wesentlichen  Bestand theil  sehr  vieler  Gesteine ;  im  zweiten  Zu- 
stande erlangt  sie  als  Flint  oder  Feuerstein  und  als  Opal ,  wenigstens  für 
fflanehe  Gebirgsschichten ,  eine  grosse  Wichtigkeit.  Auch  erscheint  sie 
theüs  als  das  ursprüngliche ,  theils  als  das  versteinernde  Material  vieler 
orpnischen  Ueberreste ;  (Kieselpanzer  der  Infusorien,  in  Horustein  oder 
Chalcedon  verwandelte  Concbylien).  Allein  eben  so  bedeutsam  ist  die 
Rolle,  welche  die  Kieselsäure  als  Bestandtheil  vieler  chemischen  Verbin- 
dangen  spielt,  indem  sie  eine  Menge  von  Silicaten  der  vorgenannten 
Erden  und  Alkalien  bildet ,  welche  die  wichtigsten  Bausteine  zu  der 
Architektur  der  Erdveste  liefern. 

Nach  der  Kieselsäure  behauptet  den  nächsten  Rang  die  Kohlen- 
sänre.  Abgesehen  davon,  dass  sie  als  ein  selbständiger  Körper  an  zahl- 
losen Pnncten  der  Erdoberfläche  in  ununterbrochener  Entwicklung 
begriffen  ist*),  erlangt  sie  eine  sehr  grosse  Bedeutung  als  wesentliches 
Ingrediens  mehrer  Garbonate ,  namentlich  der  Kalkerde ,  Talkerde  und 
des  Eisenoxydols ;  sie  bildet  so  dem  Gewichte  nach  zwei  Fünftel 
aller  Kalksteingebirge ,  und  erscheint  daher  als  ein  sehr  wesentlicher 
Bestandtheil  der  festen  Erdkruste.  Als  dritte  wichtige  Säure  ist  endlich 
die  Schwefels ä  ure  zu  nennen,  welche  in  ihrer  Verbindung  mit  Kalk- 
ftrdc  den  Anhydrit  und  Gyps  liefert.  Unter  den  Salzbildern  ist  wenig- 
stens das  C  h  I  o  r ,  als  ein  Bestandtheil  des  Kochsalzes,  mit  aufzufiihren. 

Von  Metalloxyden  sind  bei  diesem  allgemeinen  Ueberblicke  nur  die 
Oxyde  des  Eisens  und  allenfalls  noch  die  des  Mangans  zu  erwähnen. 
Eisenoxydul,  Eisenoxyd-Oxydul  und  Eisenoxyd  sind  in  der 
Thal  drei  wichtige  Substanzen ,  von  welchen  die  erstere  zwar  nur  in 
Verbindung  mit  anderen  Stoffen  auftritt,  die  beiden  anderen  aber  als 
Magneteisenerz  und  Rotheisenerz  in  selbständigen  Massen  vorkommen, 
auch  Gemengtheile  mancher  Gesteine  bilden,  während  das  Eisenoxyd 
noch  ausserdem  in  sehr  viele  Verbindungen  als  Bestandtheil  eingeht. 
Dieses  Letztere  gilt  auch  vom  Manganoxydul  und  Manganoxyd. 

Von  Schwefelmetallen  dürfte  an  gegenwärtigem  Orte  besonders  das 
Eisenbisulphuret,  namentlich  in  seiner  einen  Ausbildungsform,  als  Pyrit 
ftesseraler  Eisenkies)  zu  erwähnen  sein,  da  es  nicht  nur  selbständig  in 
untergeordneten  Massen  auftritt,  sondern  auch  sehr  häußg  als  ein  acces- 
sorischer  Bestandtheil  verschiedener  Cresteine  vorkommt. 


*)  Vergl.  obeo  S.  299  ff. 
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Abstrahtren  wir  also  von  den  beiden  elementaren  Körpern  Scbrefel  nnd 
Kohle ,  so  kennen  wir  sagen ,  dass  der  uns  bekannte  Theii  der  starren  Erd- 
kruste vorwaltend  von  folgenden  wenigen  Stoffen  gebildet  wird:  Eb,  Kali, 
Natron,  Kalkerde,  Talkerde,  Thmierde,  Kieselerde,  Kohlensaure,  Schwefel- 
saure, Chlor,  den  Oxyden  von  Eisen  und  Mangan,  und  Schwefeleisen« 


§.  140.    Mineraitseke  ßesiandikeiie  der  Gesteine. 

Als  die  näheren  nnd  unmittelbar  wahrnehmbaren  Bestandtheile  der 
Gesteine  treten  jedoch  gewisse  Mineralspecies  anf,  welche  sich 
grösstentheils  als  chemische  Verbindungen  der  im  vorhergehenden  §.  auf- 
geführten Stoffe ,  zum  kleineren  Theile  aber  als  reine  DarsteUungen  des 
einen  oder  des  andern  dieser  Stoffe  zu  erkennen  geben.  AJs  die  wichtig- 
sten dieser  Mineralspecies  dürften  folgende  zu  nennen  sein*) : 
Aus  der  Classe  des  Hydrogenoxyds. 

Eis,  als  Schnee,  Firn,  Gletschereis,  Treibeis  u.  s.  w. 
Aus  der  Classe  der  Hydrolyte. 

Kochsalz,  besonders  als  Steinsalz  und  Steppensalz. 
Aus  der  Classe  der  Chalcite. 

Eisenspath,  als  Spatheisenstein  und  Sphärosiderit. 
Aus  der  Classe  der  Haloide. 
Rantenspath  als  Dolomit,  Kalkspath  als  Kalkstein,  Anhydrit  and 
Gyps. 
Aus  der  Classe  der  Erden. 

Quarz  und  Homstein,  Opal  und  Flint. 
Aus  der  Classe  der  Geolithe. 
Talk,  viele  Zeolithe,  Kaolin,  Perlit  und  Pechstein ;  femer  Obsidiaa 
und  Bimsstein,  Leucit,  Nephelin,  Sanidin*'^),  Orthoklas,  Albit,  Oligo- 
klas,  Andesin,  Labrador,  Saussürit,  Disthen. 
Aus  der  Classe  der  Amphoterolithe. 

Schörl,  Granat,  Epidot,  Amphibol  zumal  als  Hornblende,  Pyroxen 
zumal  als  Augit,  Hypersthen,  Diallag,  Kaliglimmer,  Magnesiaghoi- 
mer,  Chlorit,  Sei*pentin,  Glaukonit. 


^  lieber  diie  Classen ,  nater  welchen  diese  Species  anfgefilhrt  siad ,  vergleieke 
meiae  Elemente  der  Mineralogie,  1S46,  S.  193  IT. 

^)  Dieser  von  Nose  schon  vor  langer  Zeit  gebrauchte  Name  verdteat  statt  der 
unbestimmten  und  schleppenden  Beseicbnung  ■  glasiger  Feldspath «  aUgemeia  adop- 
lirt  zu  werden. 
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Aas  der  Classe  der  Metalloxyde. 

Braaneisenerz,  Rotheisenerz,  Magneteisenerz. 
Aas  der  Classe  der  Kiese. 

Eisenkies,  als  Pyrit  nnd  Markasit. 
Aas  der  Classe  der  Thiolithe. 

Schwefel. 
Aas  der  Classe  der  Anthracide. 
Anthracit,  Steinkohle,  Braunkohle. 

Diese  verschiedenen  Mineralien  treten  nun ,  so  weit  sie  krystallini- 
scherNatnr  sind,  gewöhnlich  zn  zweien  oder  mehren  verbunden  in  sol- 
chen A^regaten  auf,  bei  deren  Individuen  eine  freie  und  vollständige 
Aasbildang  der  Krystallform  nicht  angetroffen  wird. 

Nor  dann ,  weoa  die  fndividueu  einer  Species  inoerhalb  einer ,  die  freie 
FonnbilduBg  nicht  behindernden  Gmndroasse  einzeln  eingewachsen  oder 
eiigesprengt  sind,  nur  dann  pflegen  sie  auch  als  wirkliche  und  rings  um 
ToUsULmlig  ausgebildete  Kryslalle  aufzutreten ;  wie  diess  z.  B.  mit  den  Indi- 
vidiiea  des  Qnarzes  nnd  verschiedener  Feldspatfaspeeies  in  den  FeUilporphyren, 
nit  den  Individuen  des  Pyroxens  in  den  Augilporphyren,  mit  den  Giranaten  im « 
Giiaffler-  und  Chloritschiefer  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Aber  auch  dann  noch 
kann  die  deutliche  und  sichere  Erkennung  der  Form  durch  die  bisweilen  sehr 
feste  Qod  innige  Verwachsung  der  Krystalle  mit  der  einschliessenden 
Masse  mehr  oder  weniger  erschwert  werden. 

In  den  gewöhnlichen  Aggregaten  aber,  welche  mit  keinen  eminenten  oder 
besosders  ausgezeichneten  Individuen  versehen  sind,  und  aus  welchen  doch  die 
■ebten  Gesteine  vorzugsweise  bestehen,  da  erscheinen  die  Krystallformen  der 
eiuelaen  Individuen  gänzlich  oder  doch  grffsstentheils  unterdrückt ;  sie  sind 
■eist  völlig  unentwickelt  geblieben,  indem  jedes  einzelne  Individuum  von  ganz 
nregelmSssigen  Zusammensetzungsflächen  begränzt  wird,  wie  solche  durch 
die  zoflllige  Lage  der  umgebenden  Individuen  bestimmt  wurden.  Dazu  kommt, 
^  diese  Aggregate  oft  so  feinkörnig  ausgebildet ,  und  dass  die  sehr  kleinen 
Iidiridoen  derselben  oft  so  innig  mit  einander  verwachsen  und  verschmolzen 
sind,  dass  man  sich  nicht  selten  erst  durch  Vergrösserungsgläser  von  dem 
wirklichen  Vorhandensein  einer  krystallinischen  Aggregation  Überzeugen  kann. 

Hieraus  ergiebt  sich  denn,  dass  das  Merkmai  der  äusseren  Kry- 
stallform, welches  in  der  Mineralogie  einen  so  grossen  Werth  besitzt, 
in  der  Petrographie  nur  selten  benutzt  werden  kann.  Um  so  wichtiger 
werden  daher  die  mit  der  Krystallform  zusammenhängenden  Verhältnisse 
'^  Spaltbarkeit  nnd  die  physischen  und  chemischen  Merk- 
male der  Mineralien ,  auf  welche  wir  gewohnlich  allein  gewiesen  sind, 
nn  die  Frage  nach  der  mineralischen  Natnr  eines  Gesteins  mit  Sicher- 
heit beantworten  zu  können. 

IKe Beantwortung  dieser  Frage  nach  der  mineralische n. Zttsam- 
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mensetzung  der  Gesteine  bildet  nnstreitig  die  wichtigste  Aufgabe,  welche 
der  GeogDost  vom  petrographischen  Standpunete  aus  zu  lösen  bat*). 
Vollständig  kann  sie  nur  durch  eine  genaue  Bestimmung  derjenigen 
Mineralspecies  gewonnen  werden ,  welche  ein  gegebenes  Gestein  zusam- 
mensetzen. Wenn  das  Gestein  als  ein  grobkörniges  Aggregat  ausgebil- 
det ist,  da  hat  die  Sache  keine  Schwierigkeiten ,  weil  man  sich  dann  von 
seinen  einzelnen  mineralischen  Bestandtheilen  leicht  hinreichend  grosse 
Stücke  oder  Partien  herausschlagen  kann,  um  eine  genaue  Untersuchung 
und  Bestimmung  derselben  vorzunehmen.  Wenn  aber  das  Gestein  als 
ein  sehr  kleinkörniges  oder  feinkörniges  Aggregat  ausgebildet  ist,  da  kann 
die  Erkennung  seiner  wahren  mineralischen  Zusammensetzung  mit  sol- 
chen Schwierigkeiten  verknüpft  sein,  dass  wir  uns  in  vielen  Fällen  mit  einer 
theilweisen  oder  mit  einer  approximativen  Bestimmung  begnügen  müssen, 
und  dass  wir  noch  weit  davon  entfernt  sind ,  von  allen  Gesteinen  genau 
angeben  zu  können,  welche  Mineralien  ihre  nächsten  Bestandtheile  sind. 
In  manchen  Fällen  vermochte  man  sich  nur  durch  eine  cb^mische  Analyse 
zu  helfen,  deren  Resultate  fireilich  nicht  immer  einen  sicheren  ScUnss  aof 
diejenigen  Mineralspecies  gestatten,  welche  das  Gestein  constitniren,  wah- 
rend doch  unser  hauptsächliches  Streben  stets  darauf  gerichtet  sein  moss, 
die  mineralische,  und  nicht  blos  die  chemische  Zusanunen- 
setzung  der  Gesteine  zu  ergründen. 

DesQQgeachtet  ist  es  höchst  wflnschenswerth,  dass  sich  die  Chemiker  die- 
ses Tbeiles  der  Geologie  noch  mehr  annehmen  mögen,  als  es  bisher  der  Fall 
gewesen  ist.  Schon  Saussure  erkannte  die  Wichtigkeit  der  chemischen  Ana- 
lyse für  die  Geognosie,  erkannte  die  Unentbehrlichkeit  der  Chemie  für  die 
Geogenie,  in  deren  Gebiete  ohne  die  Fackel  der  Chemie  jeder  Schritt  za 
einem  Fehltritte  werde;  il faut  donc  entrer  dans  le  laboratoire  de  tari, 
pour  apprendre  ä  eonnaitre  les  Operations  de  la  nature**).  Wenn  nun  auch 
in  neuerer  Zeit  von  vielen  ausgezeichneten  Chemikern  Gesteins- Analysen  aus- 
geführt worden  sind ,  so  bleibt  doch  in  dieser  Hinsicht  noch  ansserordeotlieii 
viel  zu  wQnscben  Obrig.  Wiefern  es  sich  aber  nicht  blos  um  Gesteins -Ana- 
lysen ,  sondern  auch  um  allgemeine  Erforschung  der  chemischen  Gesetze  han- 
delt ,  naeh  denen  die  Nator  in  der  Gebii^swelt  gearbeitet  hat  und  noch  jetst 
arbeitet,  sofern  hatte  Schönbeins  Behauptung,  ,,da8s  die  chemische  Seite  der 
geologischen  Wissenschaft  bis  jetzt  viel  weniger  ins  Auge  gefasst  worden  sei, 
als  sie  es  verdient'S  noch  bis  zum  Jahre  1847  ihre  volle  Giltigkeit.    Schön- 


*)  Sehr  gat  ist  io  dieaerHioticht  dieBemerknng  vonReogger:  die  Oryktofpaeste 
lehrt  uns  die  BachttUben,  die  Geofaoaie  ihre  ZusamaieoMUaiig,  d.  h.  dieSehrift 
kennen.  Wer  in  Gefahr  steht,  einen  Bachstaben  mit  dem  andern  sa  verweehsela, 
wird  nie  richtig  lesen  lernen.     Beitrige  zar  Geopnosie,  I,  18;24,  S.  4. 

••)  Dücoun  prStiminaire  za  seinem  Werke,  Foyaget  dofu  U$  Alpes,  p,  XFI. 
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bda  hridrie  mit  Recht ,  ^dass  eine  vergieicheade  Geochemie  geschaffen 
w«rdea  aiOAse«  ehe  die  Geogno«ie  zur  Geologie  (d.  h.  Geogenie)  werden 
kSooe ;  dass  ein  Mann  kommen  mOsse ,  der  für  die  geologische  Chemie  das 
ist,  was  Cuvier  für  die  Anatomie  der  fossilen  und  lebenden  Thierwelt,  was 
Nenrton  för  die  Astronomie  war*'  *).  Nun  ,  dieser  Mann  dOrfte  jetzt  gekora- 
■easein;  Gustav  Bisehof  hat  uns  dieses  neue  Gebiet  der  Wissenschaft 
«•ffaet  in  seinem  vortrefflichen  Werke ,  Lehrbuch  der  chemischen  nnd  phy* 
likalischen  Geologie ,  welches  ein  wahres  Organen  der  Geochemie  zu  werden 
verspricht.  —  Auf  der  andern  Seite  glauben  wir  aber  auch,  dass  die  Chemie 
Vieles  von  der  Geognosie  lernen  kann.  Bei  dem  Studio  der  grossartigen  Er- 
seheimingen  der  Gebirgswelt  dürfte  mancher  Chemiker,  der  im  Hochgeftihfe 
seiaer  Kanstfertigkeit  stolz  auf  die  Geognosten  herabsieht ,  die  Ueberzeogung 
gnrionen,  dass  die  Experimente  unserer  Laboratories  nicht  in  allen  FAilen 
aasreichend  sind,  um  die  Processeidcr  Gebirgsbildong  zu  erklären**). 


§.  141.    Minerogene^  zoogene  und  phytogene  Gesteine, 

Bevor  wir  weiter  geben ,  könnea  wir  es  nicht  vermeiden,  gewisse 
lUgemeine  Verschiedenheiten  hervorzuheben,  welchen  die  Gesteine  rück- 
sickllich  des  nächsten  Ursprungs  ihres  Materials  unterworfen  sind.  Diese 
Verschiedenheiten  sind  darin  begründet ,  dass  nicht  nur  das  Mineralreich 
allein  das  Material  zur  Bildung  von  Gesteinen  geliefert ,  sondern  dass 
auch  gar  häufig  die  organische  Natur  ihren  Tribut  beigetragen  hat.  Seitr 
dem  eine  Thierwelt  nnd  eine  Pflanzenwelt  auf  unserm  Planeten  zum  Da- 
sein gelangten,  seitdem  sind  beide  fortwährend  in  die  Ereignisse  verfloch- 


^)  Posgeod.  Abo.,  Bd.  45,  1838,  S.  281. 

^  Sehr  richtig  sa§t  Nauck:  VVeon  die  Geologie  erst  wahrhaft  zur  Wissenschaft 
gewordeo  ist^  seitdem  sie  die  Graudsätze  der  Chemie  nicht  mehr  geringschStzt,  son- 
dern SD  dem  Maassstabe  dieser  Wissenschaft  die  Resultate  ihrer  Forschung  prüft, 
11  wird  umgekehrt  auch  die  C b e m i e  dabei  gewinnen,  wenn  sie  den  Resultaten 
Itr ^«logischen  Brfahmngei ,  welche  für  das  Experiment  in  Lahoratoria  meist  zu 
grossartig  sind,  ihre  vollste  Tbeilnahme  widmet;  (Poggend.  Ann.»  Bd.  75,  1848, 
S.  140).  Selbst  Tb.  Scheerer,  einer  unserer  ausgezeichnetsten  Chemiker,  giebt  zn, 
tes es  Talle  geben  kann,  wo  wir  der  Geognosie  mehr  Glauben  schenken  müssen, 
tli  der  Chemie »  und  dass  die  erstere  mündig  genug  sei,  um  selbständige  Beobaeh- 
faiBgen  machen  zu  können,  ohne  bei  jedem  Schritte  von  6^T  Chemie  geleitet  zu  wer- 
kst; (Karstens  Archiv  für  Min.  u.  s.  w.,  Bd.  16,  1842,  S.  111).  Aach  mag  hierbei 
u  eise  frühere  Bemerkuug  ronBoui  erinnert  werden :  ü  f»e  meparaitpa*  dou^ 
ttuxy  qu9  le$  icieneet  physiquet  et  turtout  la  ehtnUe  n'aient  beau90up  ä  apprendre 
^  !•  giologie.  üalheureusement  il  y  a  trh  peu  d'individus^  gut  se  Hvrent  ä  toute* 
eutäeneet  ä  ia/ois;  le  champ  est  trop  vaste ,  les  eonnaitsances  neeessaires  trop 
Wf/^ei ,  et  le  temp$  delavie  mdwiduette  trop  court.  {Bull,  de  la  soe.  gSoL ,  t.  /, 
1830,  p.W.) 
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ten  worden ,  welche  die  verschiedeaea  Stadien  in  der  Entwieklang  der 
Sasseren  Erdkruste  bezeichnen ;  seitdem  haben  beide  fortwahrend  in  den 
Ueberresten  zahlloser  Tbier-  und  Pflanzenkörper  ihre  Beitrige  zur  An- 
hänfang  anoi^anischer  Massen  geliefert. 

Die  meisten  Gesteine  sind  freilich  entweder  nach  ihrem  ganzen 
Bestände,  oder  doch  wenigstens  nach  dem  grössten  Theile  dessdben  als 
wirkliche  Aggregate  von  Hineralien  zu  betrachten,  weil  sie  entweder 
gänzlich  oder  hauptsächlich  durch  eine  blose  Anhäufung  tob  Mineral- 
stoffen gebildet  wurden*  Wir  können  daher  solche  Gesteine  als  min e - 
rogene  Bildungen  bezeichnen.  Weil  aber  gar  häufig  zwischen  die,  za 
einem  Gesteine  angehäuften  Mineralstoffe  auch  Fossilien,  d.  h.  üeber- 
reste  von  Thier-  und  Pflanzenkörpem  gelangten,  so  werden  wir  aaeh 
diese  minerogenen  Gesteine  als  fossilfreie  und  fossilbaltige  zd 
unterscheiden  haben ,  von  welchen  die  letzteren  entweder  zoopfaore  oder 
phytophore  Gesteine  sind ,  je  nachdem  sie  weaentlioh  thieriscbe  oder 
pflanzliche  Ueberreste  umschliessen. 

Diese  Ueberreste  haben  zwar  nicht  seilen  eine  ginzlicheZersIdniBg  ihm 
Substanz  erlitten ,  und  lediglich  ihre  Form,  als  einen  aassem  oder  inaeni 
Abdruck  binteriassen ;  weil  jedoch  solche  Form  das  ehemalige  Vorhandenseii 
derselben  eben  so  anzweifelhaft  beurkundet ,  wie  ein  altes  Siegel  das  Dage- 
weseosein  eines  längst  verloren  gegangenen  Petschaftes ,  so  haben  auch  diese 
Abdrücke ,  obwohl  sie  nur  als  Zoomorphosen  oder  Phytomopphosen  des  Ge- 
steins erscheinen,  völlig  gleiche  Beweiskraft  oad  gleichen  Werth  mit  dea- 
jenigen  organischen  Körpern,  von  welchen  sie  faerrOhren. 

Die  fossilhaltigen  Gesteine  enthalten  aber  die  organischen  Ueberreste 
entweder  nur  vereinzelt  und  zerstreut,  oder  mehr  und  weniger  zusam- 
mengedrängt; Ja,  in  vielen  Fällen  werden  die  Fossilien  so  vorwaltend, 
dass  sie  den  grössten  Theil  der  Gesteinsmasse  ausmachen;  io  einigen 
Fällen  endlich  erscheint  das  ganze  Grestein  wesentlich  und  ausscbliess- 
lich  aus  den  Ueberresten  organischer  Körper  zusammengesetzt.  In  einem 
solchen  Falle  kann  man  das  Gestein  mit  Recht  ein  zoogenes  oder  ein 
phytogenes  Gestein  nennen,  je  nachdem  es  von  thierisdiea  oder 
pflanzlichen  Resten  gebildet  wird. 

Ihrer  allgemeinen  Zusammensetzung  nach  erhalten  wir  daher  fnr  die 
pesteine  folgende  Eintheilung: 
1.   Minerogene  Gesteine^  gänzlich  oder  doch  vorwaltend  ans 

mineralischen,  ohne  Mitwirkung  organischer  Körper  gebildetes 
Stofien  bestehend. 

a)  fossilfreie;  ohne  Spuren  organischer  Ueberreste ;  Gra- 
nit, Gneiss,  Glimmerschiefer;  manche  Kalksteine  und  Sand« 
^teine. 
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b)  fossilhaltige;  mit  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Ein- 
schlägen von  oi^anischen  Ueberresten  oder  Formen ;  viele 
KalkBteinO)  Sandsteine,  Schieferthone. 

2.  Zoogene  Gesteine;  vorwaltend  oder  gänzlich  aus  thierischen 
Ueberresten  bestehend. 

Viele  Korallenkalksteine,  Krinoidenkalksteine,  Niunmulitenkalk- 
steine,  Hippnritenkalksteine,  Miliolitenkalksteine ,  Muschelmergel  $ 
Kreide,  Polirschiefer,  Tripel. 

3.  Phytogene  Gesteine;  vorwaltend  oder  gänzlich  aus  pflanz- 
lichen Ueberresten  bestehend. 

Anthracit,  Steinkohle,  Braunkohle. 

Da  das  Maierial,  welches  die  thierischen  Ueberreste  der  zoogenen  Ge- 
sleiae  geliefert  haben,  baoplsächlicfa  aus  kohlensaurem  Kalk  besteht,  wie 
solcher  in  deo  Korallen,  in  den  Conchylien-  undPolythalamien-Scfaaleo  schon 
BrsfMünglich  enthalten  war,  und  da  dieser  kohleosaure  Kalk  gewöhnlich  im 
Lanfe  der  Zeiten  eine  Umkrystallisirung  zu  Kalkitpath  erfahren  hat ,  so  lassen 
sich  freilich  viele  zoogene  Gesteine  in  Folge  dieser  Umwandlung  auch  als 
Binerogeae  Gesteine  betrachten.  Berücksichtigt  man  aber  die  ursprüngliche 
Herkunft  und  Abstammung  dieses  kohlensauren  Kalkes ,  und  seine  unter  Mit- 
wirkung oi^nischer  KOrper  erfolgte  Darstellung,  so  wird  man  kein  Bedenken 
finden  können,  auch  solche  Gesteine  in  die  Abtheilung  der  zoogenen  Bildungpen 
Z8  yerweisen. 

Debrigens  stimmt  diese  Eintheilnng  der  Gesteine  einigermaassen  mit  der- 
jenigen fiberein,  auf  welche  Ehrenberg  bei  seinen  mikroskopischen  Unter- 
SDchongen  der  Gesteine  geleitet  worden  ist.  Er  unterscheidet  nämlich  die 
Gesteine  ab  StOchiolithe  und  Biolithe,  je  nachdem  sie  lediglich  von 
Mioeralien  ,  oder  lediglich  von  organischen  Ueberresten  gebildet  werden ,  so 
dsss  also  von  den  letzteren  die  blos  fossilbaltigen  Gesteine  getrennt  bleiben, 
iadessen  seheint  Ehrenberg  diesen  Dnter^chied  zunächst  nur  für  die  aus  mikro- 
skopischen Thier-  und  Pflanzenresten  bestehenden  Gesteine  geltend  gemacht 
sa  haben. 

Die  nächstfolgenden  Betrachtungen  beziehen  sich  nun  hauptsächlich 
auf  die  minerogenen  Gesteine ,  oder  doch  wenigstens  auf  den  minera- 
lischen Bestand  der  Gesteinsmassen. 

§.  142.     Gesteins-  Elemente ;  krystallinische ,   klastische   und 
amorphe  Gesteine. 

Die  meisten  Gesteine  bestehen  aus  mehr  oder  weniger  deutlich 
mitersch<^dbaren,  discreten  oder  räumlich  abgesonderten  Theilen,  welche 
wir  Gesteins-Elemente  nennen  wollen.  Diese  Elemente  stellen 
sich  aber  in  zweierlei  wesentlich  verschiedenen  Formen  dar;  sie  erschein 
neu  entweder  als  Krystalle  nnd  krystallinische  Individuen ,  oder  als 
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Fragmente,  als  wirkliche  Braehstttcke,  als  gröberer  und  feiaerer  Schutt 
anderer  präexisttreoder  Gesteine.  Man  kömite  hiernach  die  Cresteine 
selbst  als  ursprüngliche  und  als  regenerirte  Gesteine  mtarscheiden.  Es 
scheint  jedoch  zweckmässiger,  die  Unterscheidung  und  Benennung  dersel- 
ben unmittelbar  von  der  Form  ihrer  Elemente  zu  entlehnen;  wir 
bezeichnen  sie  daher  als  krystallinische  und  als  klastische 
Cresteine*). 

Ein  krystallinisches  Gestein  ist  daher  ein  solches,  welches  wesentlich 
ans  krystalliniscben  Elementen  besteht;  ein  klasüsches  Gestein  dagegen  ein 
solches,  welches  wesentlich  aas  klastischen  Eleneqten  besteht.  So  sind  z.  B. 
Granit,  Porphyr  und  die  meisten  Kalksteine  krystallinische,  die  Gonglomente 
und  viele  Sandsteine  klastische  Gesteine.  In  den  Extremen  tritt  dieser  entgegen- 
gesetzte Charakter  auf  eine  so  entschiedene  Weise  hervor ,  dass  er  schon  den 
ältesten  Beobachtern  auffallen  mnsste.  Der  Unterschied ,  welcher  sieh  in  der 
Form  der  Gesteins-Elemente  zwischen  einem  grosskOmigen  Granite  und  zwi- 
schen einem  grosskOmigen  Conglomerate  darstellt,  lirt  ganz  unverkennbar.  In 
Granite  treffen  wir  lauter  krystallinische  KOmer,  wahre  mineralogische  Indtri- 
dnen,  welche,  wenn  sie  auch  bei  dem  gegenseitigen  GedrSnge  zu  keiner  voll* 
kommenen  Ausbildung  ihrer  Krystallformen  gelangen  konnten,  dennoch  in  der 
Art  und  Weise ,  wie  diese  verzerrten  und  verkrüppelten  Formen  in  einander 
gef&gt  und  verschränkt  sind ,  in  dem  frischen ,  krystalliniscben  Habitns  ihrer 
Masse  das  GeprSge  ihrer  rein  chemischen  Bildung  an  der  Stirn  tragen.  In  dem 
Gonglomerate  dagegen  sehen  wir  nichts  als  eckige  oder  abgerundete  Gesteins- 
bruchstflcke ,  deren  Zwischenräume  mit  kleineren  Bmchstllcken  nnd  feinerem 
Schutte  ausgeftlllt  sind,  während  das  Ganze  durch  ein  vielleicht  kaum  sichtbares 
CSment  zu  einer  festen  Masse  verbunden  ist.  So  stellt  sich  denn  das  grobkör- 
nige Gonglomerat  als  ein  T  r  ti  m  m  e  r  g e  s  t ei  n  im  eigentlichen  Sinne  des  Wor^ 
tes,  als  eine  regenerirte  Gebirgsart  dar,  während  der  grobkOnnge  Granit 
den  vollendetsten  Typus  eines  Kry stall ge Steins,  einer  ursprQnglich 
erzeugten  Gebirgsart  an  sich  trSgt.  Man  nennt  die  krystaliunschen  Gleise 
wohl  auch  chemisch  gebildete ,  die  klastischen  Gesteine  mechanisch  ge- 
bildete Gesteine.  — 

Gewisse  krystalitnische  Gesteine  zeigen  ganz  regelmässig  die  SigenthOm- 
lichkeit,  dass  ihre  mikroskopisch  kleinen  Individuen  zunächst  zu  kleitea 
kugelförmigen  oder  linsenförmigen  Concretionen  verbuodeo 
sind,  weshalb  solche  Gesteine  als  Aggregate  von  dergleichen  Concretionen 
erscheinen ;  (Erbsenstein,  oolithischer  Kalkstein,  oolithisches  Eisenerz).  Mao 
könnte  demgemäss  die  krystallloischen  Gesteine  als  haplokrystallinisehe  nad 
concretionäre  Gesteine  unterscheiden.  Weil  jedoch  die  meisten  Gesteinen 
der  ersteren  Abtheilung  gehören ,  so  werden  wir  uns ,  um  keinen  i 


^)  Von  «laaroc,  zerhroeben,  serstiickeU ;  um  die  Beschaffenheit  Ihrer  Eiemeite 
anszndriiGken.  Alexander  Brongniart  bat  sich  schon  desselben  Wortes  in  ahnliebev 
Sinne  bedient  *,  es  ist  jedenfalls  bezeicbDender,  als  der  Ausdruck  meehaBiscb  $t* 
hiHete  Gesteine, 
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rermiDOS  einzQÜIhren ,  gewöhnlich  des  Wortes  kristallinisch  schlechthin  be- 
dienen, die  Gesteine  der  zweiten  Abtheilung  aber  als  concretionäre  Ge- 
steine bezeichnen. 

Es  giebt  aber  auch  einige  Gesteine,  welche  gar  keine  discreten  oder 
räumlich  abgesonderten  Tfaeile  als  ihre  letzten  Elemente  erkennen  lassen, 
und  daher  weder  der  einen,  noch  der  anderen  dieser  beiden  Abtheilungen 
zugerechnet  werden  können.  Es  sind  diess  diejenigen  Gesteine,  welche 
wesentlich  von  einem  amorphen  Minerale  gebildet  werden.  Da  non 
die  amorphen  Körper  des  Mineralreiches  entweder  von  glasartiger  Natur, 
oder  aas  einem  nassweichen ,  gallertähnlichen  Zustande  zur  Erstarrung 
gelangt  sind,  so  kann  man  sie  als  hyaline  und  als  porodine  Körper,  und 
demgemass  die  aus  ihnen  bestehenden  Gesteine  als  hyaline  und  poro- 
dine Gesteine  unterscheiden*). 

Die  Masse  der  amorphen  Gesteine  besteht  daher  wie  aus  einem  Gusse ; 
sie  ist  stetig  aosgedehnt,  sie  erfdilt  ihren  Raum  nnnnterbrochen,  wie  ein  Stück 
Glas  oder  Harz.  Muschliger  Bruch ,  starker  Glanz ,  oft  auch  hdhere  Grade 
der  Pellucidität  lassen  sie  von  den  dichten  krystalliuischen  oder  klastischen 
Gesteinen  unterscheiden ,  welche  unter  dem  Mikroskope  in  der  Regel  leicht 
als  wirkliche  Aggregate  zu  erkennen  sind.  Der  Flint  oder  Feuerstein ,  der 
Opalschiefer,  der  Palagonit-Tuff  liefern  Beispiele  von  porodinen,  der  Obsi- 
dian,  der  Pechstein  und  der  Perlit  Beispiele  von  hyalinen  Gesteinen. 

Was  nun  die  Elemente  der  krystalliniscben  Gesteine  betrifft,  so 
wurde  bereits  in  §.  140  darauf  hingewiesen ,  dass  solche  im  Allgemeinen 
Dor  seilen  als  Tollständig  ausgebildete  Rrystalle  erscheinen ;  gewöhnlich 
treten  sie  nur  als  verdrückte  und  verkrüppelte  Individuen  auf,  welche 
sowohl  nach  ihrer  absoluten  Grösse,  als  auch  nach  den  Verhältnissen 
ihrer  Dimensionen  sehr  grosse  Verschiedenheiten  wahrnehmen  lassen. 
So  giebt  es  Granite ,  in  welchen  die  Individuen  des  Feldspaths  fussgross 
and  darüber  sind ,  während  sie  in  anderen  Graniten  nur  zoUgross  und  in 
Doch  anderen  fast  mikroskopisch  klein  erscheinen.  Ueberhaupt  macht 
sich  die  unbestimmte  Maassgrösse**)  der  Individuen  und  das  Schwanken 
derselben  von  recht  ansehnlichen  Dimensionen  bis  zu  mikroskopischer 
Kleinheit  in  den  krystaUinischen  Gesteinen  aller  Art  sehr  häufig  geltend. 

Die  Elemente  der  klastischen  Gesteine  erscheinen  gleichfalls  in  sehr 
verschiedenen  Dimensionen,  und  lassen  wenigstens  aufwärts,  d.  h.  in 
der  Zunahme  der  Grösse,  die  Elemente  der  krystaUinischen  Gesteine 
oft  weit  hinter  sich.     Von  lachtergrossen  Blöcken  gehen  sie  durch  köpf-. 


*)  Üeber  den  Unterscbied  dor  krystalllnfscbeD  und  amorphen  Mineralien  sieh« 
Beine  Elemente  der  Mineralogie,  S.  %. 

^*)  Vergl.  meine  Blemente  der  Mineralogie,  S.  4. 


428  Fetrographie.   Hylologie  der  Gesteine. 

faust-  und  nussgrosse  Brachstäcke  bis  zu  kleinen  Sandkörnern  und  bis  zu 
den  feinsten  Suubtbeilchen  herab. 

Dieses  Herabsinken  der  Zusammensetzung  vieler  Gesteine  bis 
zu  einer,  aus  mikroskopisch  kleinen  Theilchen  bestehenden  Masse  ist  eine 
häu6g  vorkommende  Erscheinung,  welche  natürlich  die  Erkennung  der 
mineralischen  Natur  solcher  Gesteine  ausserordentlich  erschweren  mnss. 
Da  sie  sich  bei  klastischen  eben  so  wohl  als  bei  krystallinischen  Gesteinen 
vorGndet,sokann  man  sogar  in  manchen  Fällen  ungewiss  darüberbleiben, 
ob  man  es  mit  einem  Gesteine  der  einen  oder  andern  Art  zu  thun  bat,  weil 
in  dem  äussersten  Extreme  der  Feinheit  ihrer  Elemente  die  Erkennung  der 
klastischen  Natur  mit  eben  so  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  sein  muss, 
als  die  Erkennung  der  krystallinischen  Natur*  Ja,  bisweilen  erhalten  sogar 
ziemlich  grobkörnige  klastische  Gesteine ,  wenn  sie  aus  lauter  irischen, 
scharfkantigen  Körnern  bestehen,  so  täuschend  das  Ansehen  eines  kry> 
stallinischen  Gesteines ,  dass  sie  nicht  selten  dafür  gehalten  worden  sind. 
(Aus  Granitschutt jbestehender  Sandstein.) 

Die  krystallioischen  Gesteine  erscheinen  daher  bald  als  makrokrystalli- 
nbche,  bald  als  mikrokrystallimsehe,  bald  als  kryptokrystalÜDisehe  Aggregate, 
ond  da  oft  eine  and.  dieselbe  grössere  Gesteins -Ablagerung  an  versdiiedenen 
Pnncten  eine  sehr  verschiedene  Grösse  des  Korns  entfaltet ,  so  wird  man  bis- 
weilen durch  eine  Reihe  von  Uebergängen  die  kryptokrystallinischen  mit  den 
makrokrystallinischen  Varietäten  des  Gesteins  in  Veiiiindang  bringen,  und  aus 
der  Zosammensetzong  der  letzteren  auf  die  der  ersteren  sebliessen  können. 
Eben  so  würden  sich  auch  die  klastischen  Gesteine  als  makroklastische,  mikro- 
klastische nnd  kryptoklaslische  nnterscheiden  lassen.  (Gonglomerat,  Sand- 
stein, Thon.) 

Um  in  zweifelhaften  Fällen  zu  einer  richtigen  Erkennung  des  Wesens 
eines  Gesteins  zn  gelangen,  wird  man  VergrOssemagsgläser  anwenden  mössen. 
Gewöhnliche  Lonpeu  lassen  oft  den  krystallinischen  Charakter  eines  krypto- 
krystallinischen Gesteins  sehr  deutlich  erkennen,  zumal  wenn  man  eine  frisdie 
Bnichfläche  desselben  im  Sonnenlichte  betrachtet,  wo  die  Spaltungsflächen  der 
kleinen  Individuen  sehr  deutliche  Reflexe  geben.  Reicht  die  Lonpe  nicht  aos, 
so  untersucht  man  kleine  Splitter  des  Gesteins  unter  dem  Mikroskope ,  ebeo- 
falts  bei  sUrkem  auffallenden  Lichte.  Auf  diese  Weise  wird  man  sich  fiber- 
zengen,  dass  viele  sogenannte  deichte  Gesteine  in  der  That  vollkommen  kry- 
stallinische  Gesteine  sind.  Ein  Splitter  von  Solenhofener  Kalkschiefer  z.  B. 
erscheint  unter  dem  Mikroskope  im  Sonnenlichte  wie  ein  krystallinisch  -  kör- 
niger Marmor*),  ein  Splitter  von  Homstein  wie  kOmiger  Quarzit,  ein  Splitter 


^  Sebr  richtig  bestreitet  Mobs  die  Ansiebt,  dass  der  diebte  Kalkstein  ein« 
meebaoiscbe  Sedimentblldans  sei ,  nndjerklärt  ibn  fnr  ein  wahrhaft  krystalllDisehef 
BrzeugDiss.  (Die  ersten  BesHffe  der  Min.  u.  Geogn.,  II,  S.  2i.)  Denn  der  dicbleste 
Kalkstein  und  jeder  Rtlktaf  ersebeint  anter  dem  Mikroskope  als  ein  Assr^gat  voo 
krysUllioiscben  RSrnern.    Die  weiebe  Kreide  allein  bildet  eine  Ansnabme. 
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voo  ThoBsehiefer  ^wOhDlich  wie  ein  Aggregat  von  Glimmerschnppen.  Der- 
gleichen Untersoehnngen  sind  schon  deshalb  sehr  wichtig ,  nm  nicht  krjrpto- 
krysuUinische  Gesteine  mit  amorphen  Gesteinen  zn  verwechseln. 

Bei  den  meisten  klastischen  Gesteinen  hat  man  ansser  den  Fragmen- 
ten aach  noch  das  Cäment  oder  Bindemittel  derselben  zu  unter- 
scheiden, indem  die  einzelnen  Bruchstucke  oder  Körner  durch  ein  sie 
verbindendes  Zwischenmittel  gleichsam  an  einander  gekittet  erscheinen. 
Dieses  Cäment  ist  bald  reichlich  bald  spärlich  vorhanden ,  und  kann  in 
manchen  Fällen  dermaassen  zurücktreten,  dass  es  kaum  zu  bemerken  ist. 
Seiner  Natur  nach  ist  es  entweder  gleichfalls  klastisch ,  indem  es  nur  aus 
feinerem  Schatte  derselben  oder  auch  anderer  Gesteine  besteht ,  wie  die- 
jenigen sind,  welche  die  Fragmente  geliefert,  haben ;  oder  es  ist  krystalli- 
nischer  (zuweilen  wohl  auch  porodiner)  Natur,  indem  zwischen  den 
Fragmenten  ein  krystallinisches  (oder  porodines)  Mineral  zur  Ausbildung 
gelangte,  welches,  alle  ihre  Zwischenräume  und  Fugen  erfüllend,  eine 
Verkittong  derselben  bewirkte.  —  Bei  den  krystallinischen  Gesteinen  ist 
von  einem  solchen  Cämente  durchaus  nichts  zn  entdecken ;  die  krystalli- 
nischen Individuen  stehen  unmittelbar  in  gegenseitiger  Berührung  und 
sind  gewöhnlich  auf  das  Innigste  mit  einander  verwachsen. 

Uebrigens  gibt  es  auch  klastische  Gesteine  ,  welche  entweder  durch 
das  sehr  starke  Vorwalten  eines  krystallinischen  Cämentes ,  oder  auch 
durch  viele ,  mitten  in  ihrer  Masse  zur  Ausbildung  gelangte  Krystalle 
einen  semikrystallinischen  Charakter  annehmen.  (Sandstein  mit 
Ralkspath  als  Bindemittel,  Sandstein  mit  eingeschlossenen  Quarzkrystal- 
len.)  Man  könnte  sie  als  krystallinoklastische  oder  als  klastokrystallini- 
sche  Gesteine  bezeichnen,  je  nachdem  in  ihnen  der  eine  oder  der  andere 
Charakter  mehr  vorwaltend  ist.  Eben  so  kommen  auch  hyaline  Gesteine 
vor,  welche  durch  mehr  oder  weniger  reichlich  eingeschlossene  krystalli- 
nische  Kömer  oder  Aggregate  einen  gemischten  Charakter  erhalten. 
(Obsidian  mit  Sanidinkrystallen ,  Pechstein  mit  Quarzkörnern  oder  mit 
Spharolithkugeln). 

§.  143.     Etf\facAe  und  gemengte  Gesieine»     Accessorische 
Bestandtheile. 

Die  krystallinischen  Gesteine  überhaupt  sind  Aggregate  minerali- 
scher Individuen;  diese  Individuen  aber  gehören  entweder  zu  einer  und 
Aca^lben  Mineralspecies ,  oder  zn  zweien  oder  mehren  verschiedenen 
Kineralspecies.  Eben  so  können  die  hyalinen  und  porodinen  Gesteine, 
deren  Grunidmasse  zwar  immer  nur  auf  eine  einzige  Mineralspecies  zu 
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beziehen  ist,  doch  innerhalb  dieser  Grundmasse  Individuen  von  einer  oder 
mehren  anderen  Mineralspecies  umschliessen.  Hierauf  gründet  sich  der 
Unterschied  der  einfachen  und  gemengten  Gesteine.  Ein  einfaches 
Gestein  ist  ein  solches,  welches  wesentlich  nur  aus  einer  Mineralspe- 
cies, ein  gemengtes  Gestein  aber  ein  solches,  welches -wesentlich  ans 
zweien,  dreien  oder  mehren  Mineralspecies  zusammengesetzt  ist. 
Nach  der  Anzahl  der  zu  ihnen  contribairenden  Mineralspecies  unterschei- 
det man  wohl  auch  die  gemengten  Gesteine  als  binäre,  temäre  u.  s.  w. 

Die  einfachen  Gesteine  sind  also  nichts  Anderes ,  als  zosaramengesetzte 
Varietäten  oder  grössere  Massen  der  betreffenden  Mineralspecies.  So  sind 
z.  B.  Quarzit,  Kalkstein,  tiyps  einfache  krystallinisdie  Gesteine,  da  sie,  wen 
sie  rein  anftreten,  nur  aus  Individnen  der  Species  Quarz,  Kalkspath  md 
Gyps  bestehen ;  eben  so  ist  Obsidian  ein  einfaches  hyalines  Gestein.  Dageges 
sind  Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Grünstein,  Obsidianporphyr  nnd  Ober- 
haupt alle  Porphyre  gemengte  Gesteine*).  Die  einfachen  Gesteine  werden 
auch  gleichartige,  die  gemengten  Gesteine  ungleichartige  Gesteine 
genannt.  Die  Franzosen  gebrauchen  dafür  die  Ansdrilcke  roehes  simpies 
oder  r.  hmnogenes^  und  roehes  eomposies  oder  r.  h4i4rogene$» 

Die  Mineralien,  aus  denen  ein  gemengtes  Gestein  wesentlich  zusam- 
mengesetzt ist,  nennt  man  auch  dieGemengtheile  desselben.  Oft  ist 
ein  Gemengtheil  in  weit  grösserer  Menge  vorhanden,  als  die  anderen; 
in  welchem  Falle  man  vorwaltende  und  untergeordnete  Gemeng- 
theile  unterscheidet.  So  tritt  z.  B.  in  vielen  Graniten  der  Feldspath  als 
vorwaltender  Gemengtheil,  der  Glimmer  als  untergeordneter  Gemeng- 
Iheil  auf.  Ueberhaupt  aber  ist  in  den  getnengten  Gesteinen  die  rela- 
tive Quantität  oder  das  Mengen-Verhältniss  der  Gemengtheile  häu- 
figen und  vielfältigen  Schwankungen  unterworfen,  so  dass  z.  B.  in 
einem  und  demselben  binären  Gesteine  bald  der  eine ,  bald  der  andere 
Gemengtheil  als  der  vorwaltende  auftritt;   (Glimmerschiefer,    Syenit). 


^  V.  Holger  bat  friiber  die  seltsame  Afisichl  anrgestellt^  dass  die  e  in  fache • 
Gesteine  als  > normale  Krüppel*  gar  niefat  in  das  G«biet  der  Petrograpbie  ge- 
hören, sondern  lediglicb  in  der  Mineralogie  za  betraebten  sind  ;  (nanmgärtaer 
und  y.  Holger,  ZeiUcbrift  fnr  Pbysik,  V,  1837,  S.  172).  In  seinen  Elementen  der 
Geognosie,  1846,  S.  18  nennt  er  sie  dagesen  normale  Massen,  and  giebt  zo, 
dass  sie,  obgleicb  der  Mineralogie  angehSrig,  doch  auch  in  der  Geogoosie  so  behss- 
d«ln  sind.  RHeksiebtlicb  der  geraengten  Gesteine  sucht  er  in  der  letztgenanntes 
Sehrift  die  Meinang  geltend  xv  macbeo ,  dasa  die  Natar  vraprilnglieb  immer  aaf  die 
DarsteUttag  von  ternären  Gesteinen  hingearbeitet  habe,  w«aha1b  er  denn  die 
binaren  Gesteine  als  blose  »Auswurfsgemenge-  betrachtet;  a.  a.  0.  S.  23 
and  40. 
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Eine  genaoe  Bestimmnng  des  Quantitäts  -  Verhältnisses  erscheint  daher 
gewöhnlich  weder  nothwendig  noch  ausführbar,  wie  sie  denn  auch,  na- 
mentlich bei  ternären  und  vielfach  zusammengesetzten  Gesteinen  mit 
grossen  Schwierigkeiten  verbunden  sein  würde. 

Bei  bin  Aren  Gesteinen  ist  die  Ermittelung  der  relativen  Menge  ihrer 
beiden  Bestandtheile  noch  am  leichtesten  zu  erhalten ,  sofern  nSmüch  das  spe- 
cifiscfae  Gewicht  der  letzteren  anffallend  verschieden,  und  das  Gestein  selbst 
frei  von  Porositäten  und  fremdartigen  Beimengungen  ist.  Zu  dem  Ende 
bnoeht  man  nur  das  specilische  Gewicht  sowohl  der  beiden  Bestandtheile ,  als 
tncb  des  Gesteines  selbst  in  einem  auserwählten  Probestücke ,  so  genau  als 
möglich  zu  bestimmen.     Setzen  wir  nämlich 

das  sp.  Gewicht  des  schwereren  Gemengtheils  =  d 

-  -  -       des  leichteren  Gemengtheils    =  d' 

-  -  -       des  Gesteines  selbst  =  d 
das  Volumen  des  schwereren  Gemengtheils      =z  q> 

des  leichteren  Gemengtheils       z=.  q>* 
80  folgt,  nach  der  oben  S.  33  in  der  Anmerkung  stehenden  Formel : 

^  +  !>' 
au  welcher  sieh  fllr  das  Verhflltniss  von  q>  und  q>*  die  Proportion 

^i^'mrf  —  d':d  —  d 
ergiebt.  Das  GawiehtsverhSltniss  ist  hiemach  leicht  zu  berechnen.  Natürlich 
verliert  diese  Methode  ihre  Brauchbarkeit,  sobald  die  specifischen  Gewichte 
beider  Gemenglheile  sehr  nahe  dieselben  sind ;  wie  sie  denn  überhaupt  uro  so 
ncberer  ist,  je  grösser,  nnd  um  so  unsicherer,  je  kleiner  die  Diflerenz  dieser 
speeifiscben  Gewichte  ist 

Neuerlich  hat  Delesse  den  Vorsehlag  gemacht,  das  Verhältniss  der  Ge- 
nengtheile  durch  ein  mechanisches  oder  graphisches  Verfahren  zu  bestim- 
neu  *),  welches  jedoch  nicht  nur  sehr  mühsam  in  seiner  Anwendung,  sondern 
tucb  ziemlich  unsicher  in  seinen  Resultaten  sein  dürfte,  obgleich  es  in  manchen 
Psilen  das  einzige  Hilfsmittel  zu  einer,  wenigstens  approximativen  Bestimmung 
jenes  Verhältnisses  zu  bieten  scheint.  Er  geht  nSmlich  von  der  Voraussetzung 
SU,  dass  das  Gestein  sehr  gleichmässig  gemengt  sei^),  d.  h.  dass  es  die 
(deutlich  unterscheidbai«n)  Gemengtheile  nach  allen  Richtungen  in  demselben 
Verhaltnisse  enthalte,  und  folgert  sehr  richtig,  dass  sich  in  solcher  Voraussetzung 
£e  Quantitäten  der  einzelnen  Bestandtheile  dem  Volumen  nach  nahe  so  verhalten 
Bfissen,  wie  die  Summen  ihrer  Querschnitte  in  irgend  einer  Schnittfläche  des 
Gestems.  Ist  also  die  Oberfläche  der  ganzen  Schnittfläche  r=:  P,  und  sind 
h  f'%  p"j  u.  8.  w.  die  Querschnitts -Summen  der  einzeben  Bestandtheile, 


*)  Comptes  rendui,  t,  ^^5,  1S47,  p,  544  f. ;  auch  Bihliotheque  umverteile  ^  sc, 
Phyi.,t.n,  1847,  p.  114  ff. 

^  Oder,  wie  er  es  avsdriiekt,  dass  die  Felsart  eine  rocke  homogene  sei,  wobei 
fnitieh  «ntar  Banogenitäl  nicht  das  versUnden  wird,  was  man  gewtfhnlioh  damnter 
Ko  ventehea  pflegt. 
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io  werdmi  sieh  die  QaanliUtett  dieier  BesUndlkeile  dem  VolsMea  Mch 
=  ^  :  -^  :  -^  u.  8.  w.  verhallen,  woraa*  sich  dsDD  leicht  die  Ge- 
wi chtsverhAltoisse  berechnen  lassen,  sobald  die  specifischen  Gewichte  der 
BesUndtheile  bekannt  sind.  Um  sich  nun  die  Kenntniss  von  ;i,  ;?'  n.  s.  w.  zn 
verschaffen,  dazu  soll  man  erst  ein  Stflck  Grasjpapier  auf  die  Schnittfliche  des 
Gesteins  legen,  nnd  mit  Pariben  die  verschiedenen  Gemengtheile  coloriren, 
hierauf  das  Bild  mit  Gnmmi  anf  Stanniol  kleben ,  dann  die  den  verschiedenen 
Farben  entsprechenden  Theile  aosschneiden,  und  endlich,  nach  vorheriger  Ent- 
fernung des  Papiers  nnd  Gommis,  die  Summen  der  den  einzelnen  Gemeng- 
theilen  entspredienden  Slanniol-Ansschnitzel  abwSgen.  Die  Gewichte  dieser 
Summen  geben  natiirlich  das  Verhältaiss  der  Grossen  p  p*  u.  s.  w.,  die 
Generalsumme  derselben  aber  giebt  die  Grosse  P.  Auf  diese  Weise  hat 
Delesse  z.  B.  für  den  bekannten  Rugeldiorit  von  Corsica  das  Verhiltniss  des 
Feldspathes  zu  der  Bomblende  =  84 :  16  bestimmt. 

Die  einfachen  wie  die  gemengten  Gesteine  nehmen  aber  nicht  selten 
Mineralien  auf,  welche  eigentlich  nicht  zu  ihrer  wesentlichen  Zn- 
sammensetzung gehören.  Dergleichen  Mineralien  nennt  man  acces- 
sorische  (oder  auch  zafällige)  Bestandtheile ,  zum  Unterschiede  von 
den  wesentlichen  Bestandtheilen,  welche  noth wendig  zurBildong  des 
betreffenden  Gesteins  erfordert  werden ;  (Quarz  oder  Boracit  in  Gyps, 
Glimmer  in  Kalkstein ,  Schörl  in  Granit,  Granat  oder  Smaragd  in  Glim- 
merschiefer). Darch  das  Eintreten  solcher  accessoriscben  Bestandtheile 
verliert  natürlich  das  einfache  Grestein  den  Charakter  der  Einfachheit, 
und  wird  zu  einem  gemengten  Gesteine ;  da  nun  diese  Erscheinung  sehr 
häufig  vorkommt,  so  ergiebt  sich  hierans,  wie  wenig  eine  scharfe 
Gränzlinie  zwischen  den  einfachen  und  gemengten  Gesteinen  gezogen 
werden  kann  *). 

Die  Individuen  eines  .accessoriscben  Bestand theils  treten  entweder 
ganz  sporadisch ,  nur  hier  und  da,  als  Seltenheiten  auf,  oder  sie  erschei- 
nen häufig  in  dem  ganzen  Gesteine  ausgestreut;  in  welchem  letzteren 
Falle  sie  für  gewisse  Gesteine  so  bezeichnend  werden  können,  dass 
man  sie  als  chafakteris tische  accessorische  Gemengtheile  derselben 
zu  betrachten  hat;  (Granat  iu  Glimmerschiefer,  Olivin  in  Basalt). 

Uebrigens  gilt  auch  fiir  die  accessoriscben  Bestandtheile  dasselbe, 
was  schon  von  den  wesentlichen  Bestandtheilen  in  §.  142  bemerkt  wor- 
den ist,  dass  sie  nämlich  bald  in  grösseren,  bald  in  kleineren,  bald  in 
mikroskopisch  kleinen  Individuen  oder  Partikeln  ausgebildet  sind,  welches 


*)  Daher  seheiot  es  mir,  dass  selbst  bei  eioer  Mos  petrogrtpbisehen  Glas- 
•ifteatioo  der  Gesleioe  der  Untersehied  des  eiDfaehen  «ad  gemengten  Gesteins  niehl 
als  oberstes  Princip  der  Biotbeilnog  beavtzt  werden  kann. 
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letztere  z.  B.  mit  dem  Zinnerze  im  Granit,  mit  dem  Golde  im  Quarzit, 
aüd  mit  dem  Magneteisenerze  in  sehr  vielen  Gesteinen  häufig  der  Fall 
ist.  Weil  sie  jedoch  gewöhnlich  als  isolirte  Individuen  innerhalb 
einer  fremdartigen  Masse  zur  Ausbildung  gelangt  sind,  so  pflegen  sie 
auch  häufig  als  vollständige,  ringsum  contourirte  Krystalie  ausgebildet  zu 
sein ;  weshalb  sie  das  anoi^anische  Individuum  in  seiner  vollkommeosten 
Verwirklichung  darstellen« 

Alle  bisherigen  Betrachtungen  über  den  Unterschied  des  einfachen 
und  gemengten  Gesteins  beziehen  sich  zunächst  nur  auf  die  krystallini- 
schen  und  amorphen  Gesteine.  Für  die  klastischen  Gesteine  ist  dieser 
Unterschied  in  einer  etwas  anderen  Weise  aufzufassen ,  weil  in  ihnen 
gewöhnlich  zweierlei  Material,  nämlich  die  Fragmente  und  das  Ca- 
ment  zu  unterscheiden  sind.  Man  pflegt  nun  für  das  Bedürfniss  der  in 
Rede  stehenden  Unterscheidung  von  dem  Cämente  gänzlich  abzusehen, 
Qud  nennt  ein  klastisches  Gestein  ein  einfaches,  oder  besser  ein  mono- 
genes Gestein,  wenn  alle  oder  doch  bei  weitem  die  meisten  seiner 
Fragmente  von  einem  und  demselben  Gesteine  abstammen,  dagegen  ein 
gemengtes  oder  ein  polygenes  Gestein,  wenn  die  Fragmente  desselben 
darchaus  von  zweien  oder  mehren  verschiedenen  Gesteinen  abstam- 
men. Die  monogenen  klastischen  Gesteine  werden  gewöhnlich  nach 
demjenigen  Gesteine  benannt,  dessen  Fragmente  sie  hauptsächlich  zusam- 
mensetzen ;  (Quarzit-Conglomerat,  Gneiss-Gonglomerat,  Porpfayrbreccie, 
Griinsbeinbreccie,  Quarzsandstein).  Bei  den  polygeuen  Gesteinen  der  Art 
iässtsich  dieselbe  Benennung  gebrauchen,  wenn  die  Fragmeute  eines 
Gesteins  sehr  vorwaltend  sind ;  ausserdem  muss  man  sich  durch  Adjectiva 
oder  Umschreibungen  helfen. 

§.  144.    Phaneromere  und  kryptomere  Gesteine;   Untersuchung  der 

letzteren. 

Wie  leicht  und  sicher  nun  auch  der  Unterschied  des  einfachen  und 
gemengten  Gesteins  in  vielen  Fällen  zu  erkennen  ist,  so  giebt  es  doch 
andere  Fälle,  in  denen  die  Entscheidung  darüber  sehr  unsicher  und 
schwierig  werden  kann.  Wenn  nämlich  die  Bestandtbeile  eines  gemeng- 
ten Gesteines  in  fast  mikroskopischer  Kleinheit  und  in  sehr  inniger  Ver- 
wachsung ausgebildet  sind,  so  tritt  fiir  die  Erkennung  des  gemengten 
Zustandes  dieselbe  Schwierigkeit  ein,  wie  für  die  Erkennung  des  kry- 
stallinischenZustandes  in  den  kryptokrystallinischen  Gesteinen;  (§.  142). 
Man  kann  daher  die  gemengten  Gesteine  in  dieser  Hinsicht  als  phane- 
romere  und  kryptomere  Gesteine  unterscheiden,  je  nachdem  sie  ihre 
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Zusammensetzung  aus  verschiedenen  mineralischen  Bestandtheilen  mit 
dem  unbewaffneten  Auge  deutlich  erkennen  lassen ,  oder  nicht*).  Die 
kryptomeren  Gesteine  steilen  sich  also  dem  blossen  Auge  wie  schein- 
bar einfache  Gesteine  dar,  weshalb  sie  auch  so  genannt  worden  sind. 

Dergleichen  kryptomere  oder  scheinbar  einfache  Gesteine  gehören 
nun  zu  den  sehr  häufigen  Erscheinungen.  So  sind  z.  B.  viele  Thon- 
schiefer,  Grüusteine,  Basalte ,  die  Grundmassen  der  meisten  Porphyre, 
die  Mergel ,  als  kryptomere  Aggregate  verschiedener  Mineralien  zu  be- 
trachten ,  welche  letztere  in  ganz  kleinen  Individuen  oder  Partikeln  so 
innig  durch  einander  gewachsen  sind ,  dass  für  das  unbewaffnete  Aoge 
dieTerschiedeuarligkeit  derselben  verloren  geht.  Wenn  also  bei  solchen 
Gesteinen  schon  die  Erkennung  des  gemengten  Zastandes  überhaupt  seine 
Schwierigkeit  hat ,  so  lässt  sich  erwarten ,  dass  die  Bestimmung  ihrer 
wahren  mineralischen  Zusammensetzung  mit  noch  weit  grösseren  Schwie- 
rigkeiten verbunden  sein  wird ;  wir  haben  es  daher  bei  ihnen  eigenllirh 
mit  zwei  Aufgaben,  nämlich  mit  dem  Nachweis  eines  Gemenges, 
und  mit  der  mineralogischen  Bestimmung  der  Elemente  desselben  zu 
thun.  Die  erste  Aufgabe  wird  oft ,  die  zweite  Aufgabe  bisweilen ,  and 
wenigstens  approximativ,  durch  die  Anwendung  der  Lonpe  oder  des 
Mikroskops  gelöst  werden  können.  Insbesondere  wird  die  Erkennung 
des  gemengten  Zustandes  od  dadurch  ermöglicht  werden,  dass  man  dünne 
Splitter  des  Gesteins  im  durchscheinenden  Lichte  durch  die  Lonpe 
betrachtet,  wobei  sich  die  Verschiedenheiten  der  Gemengtheile  bestimm- 
ter zu  erkennen  geben,  als  im  reflectirten  Lichte. 

Weil  es  aber  bei  allen  kryptomeren  Gesteinen  von  der  höchsten 
Wichtigkeit  ist,  nicht  nur  ihre  zusammengesetzte  Natur  überhaupt,  son- 
dern auch  ihre  wesentlichen ,  mineralischen  Bestandtheile  zu  erkennen, 
so  müssen  wir  die  Hilfsmittel  kennen  lernen ,  welche  uns  auch  zur 
[jösang  dieser  Aufgabe  gelangen  lassen. 

Es  sind  diess  besonders  folgende : 

1)  Prttfong  des  Gesteine«  anter  der  Lonpe  oder  anter  dem  Mi- 
kroskope; dieses  ein  bebe  Mittel  wird  gar  nicht  selten,  wie  zur  IVer^ 
Scheidung  der  Gemengtheile  Oberhaupt ,  so  auch  znr  Erkennung  der  Minenl- 
species  führen,  welchen  sie  angeboren;  es  muss  jedenfalls  die  erste  Unter- 
suchung  sein,   welcher  man  ein  kryptomeres  Gestein  qnierwirft,   weil  eise 


^)  Hauy  (in  seiner  Dittribution  mineralo^que  des  roe/tes}  und  oacb  iha 
Cor  dt  er  bedienten  sieb  zn  der^elbeD  Unterscheidung  der  Vf  orte  phanerogene  nad 
adeiogency  worin  ihnen  ancb  neaere  französische  Geolosen  s^fblgt  sind;  x.h.Char- 
ies  d'Orbigny  im  Dictionnaire  univerteld^hitt.  nai.,  Artikel  Rocke,  p,  148. 
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benotend«  Veigrösserang  damelbe  wie  ein  phaneromeres  €regtein  erscbeineo 
lassen  kaon. 

2)  Verfolgang  der  in  der  Natar  voriiegenden  Uebergäoge.  Eine 
ud  dieselbe  Gesleins-Ablagerong  zeigt  oft  an  verschiedenen  Pancten  eine  sehr 
Terschiedene  Entwicklang  ihrer  Gemengtheile ,  indem  solche  hier  gross  und 
dendich ,  dort  klein  und  undeutlich ,  und  noch  weiter  als  ganz  unkenntliche 
nod  QDonterscheidbare  Theilchen  ausgebildet  sein  kttnnen ,  ohne^dass  doch  die 
«oeralisehe  Natur  derselben  irgend  einer  wesentlichen  Verflnderong  unter- 
liegt, daher  denn  auch  diese  verschiedenen  Varietäten  derselben  Gesteins- 
■asse  gewöhnlich  durch  ganz  allmalige  Uebergftnge  in  einander  zu  verlaufen 
pfle^tt.  Findet  man  abo  irgendwo  ein  Gestein  von  kryptomerer  Zusammen- 
tttzimg,  so  untersuche  man  dieselbe  Gesteinsmasse  in  ihrer  weiteren  Aus- 
dehnoDg ,  und  man  wird  nicht  seilen  so  glQcklich  sein ,  eine  ununterbrochene 
Reibe  von  Ueberg9ngen  aufeofinden ,  deren  letzte  Glieder  so  deutlich  zusam- 
neagesetzt  sind,  dass  man  die  einzelnen  Bestandtheile  derselben  einer  genauen 
nioeralogischen  Bestimmung  unterwerfen  kann. 

i)  Prflfung  verwitterter  oder  zersetzter  Varietäten  des  betreffen- 
des Gesteins.  Die  Verwitterung,  und  Oberhaupt  die  durch  die  Atmosphärilien 
oad  Gewässer  bedingten  Zersetzungsprocesse  der  Natur  greifen  oft  die  ver-> 
schledeoen  fiestandtheile  eines  Gesteins  in  sehr  verschiedenem  Grade  an,  so 
dass  in  einem  und  demselben  Stadio  der  Verwitterung  der  eine  Gemenglheil 
gänzlich  zersetzt  sein  kann,  während  der  andere  Gemengtheil  noch  völlig 
Qszersetzt  geblieben  ist.  Dadurch  kann  aber  in  einem  kryptomereo  Gesteine, 
welches  im  frischen  Znstande  seine  Gemepgtheile  nicht  unterscheiden  lässt, 
der  eioe  oder  der  andere  unzersetzt  gebliebene  Gemengtheil  deutlich  sichtbar 
gemacht  werden,  so  dass  man  ihn  vielleicht  unter  der  Loape  mit  Sicherheit  zu 
bestimmea  vermag.  Man  wird  daher  gat  thun,  ein  kryptomeres  Gestein  nicht 
Mos  im  Friscben  Bruche ,  sondern  auch  anf  seinen  mehr  oder  weniger  zer* 
setzten  und  verwitterten  Flächen  genau  zu  untersuchen. 

4)  Genaue  mineralogische  Untersuchung  d«s Gesteins.  Obgleich 
ia  jeden  kryptomeren  Gesteine  eigentlich  ein  Gemenge  zweier  oder  mehrer 
Mineralien  vorliegt,  so  ist  es  doch  sehr  zweckmässig,  dasselbe  auch  als  Ganzes 
nach  allen  Regeln  der  mineralogischen  Untersuchung  auf  seine  physischen  und 
cheoiiscfaen  Eigenschaften  zu  prflfen.  Schon  die  physischen  EigenschaAen 
w«dea  uns  sehr  bAu%  einen  mehr  oder  weniger  sichern  Sehluss  auf  seine 
Beitaodlheile  machen  lassen.  Besonders  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Farbe,  das 
speeißsehe  Gewicht  und  die  Härte  zu  berflcksichtigen.  Nimmt  man  noch  ausser- 
^  eimge  der  gewöhnlichst«!  Lotfarohrversuehe  und  das  Verhalten  gegOn 
^terea  za  Hilfe ,  se  wird  man  durcb  Ate  BerQeksichtigung  aHer  dieser  Eigen- 
sehaAen  wenigstens  dabin  gelangen ,  dass  die  Zahl  derjenigen  Gemengtheile 
s^r  eingeschränkt  wird ,  zwischen  denen  die  Entscheidnng  noch  schwanken 
Uno.  Sehr  häufig  finden  sieb  inaerbalb  der  kryptomeren  Grundmasse  eines 
^^**Ms  grossere  Krystalle  oder  hadindoen  eingesprengt ,  von  welchfen  nrit 
^•ekt  aBnnefaraen  ist ,  dass  m  diejenigen  Mmeralspeeies  repräseatireD ,  ans 
denen  auch  die  Gmndmasse  hauptsächlich  besteht ;  dann  wird  man  durch-  die 
■^»«alogiscke  Uniersnebung  dieser  KrysUlle  zur  Kennfniss  der  wesentlichen 
Zasammensetzung  des  Gesteines  gelangen. 
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5)  Mechanische  Zerlegung  des  Gesteins.  Diese  Methode  der 
Untersuchnng ,  anf  welche  Flenriaa  de  Beilevne  schon  im  Jahre  1800  ver- 
wies *) ,  ist  zuerst  von  Gordier  in  die  Wissenschaft  eingeführt  und  mit  grossen 
Erfolge  angewendet  worden.  Sie  bezweckt  zunächst  eine  Absonderung  der 
mit  einander  verwachsenen  Gemengtheile ,  eine  isolirte  Darstellung  derselbeD 
in  der  Form  kleiner  Körner.  Zu  dem  Ende  wird  das  Gestein  zu  einem  gröb- 
lichen Pulver  zerkleint ,  und  das  so  erhaltene  Pulver  durch  Schtämmen  md 
Waschen  auf  einer  geneigten  Glastafel  so  lange  behandelt,  bis  die  verschie- 
denen Gemengtheile  nach  ihrem  specifischen  Gewichte  in  eben  so  viele  ver- 
schiedene Partieen  von  Sand  abgesondert  worden  sind.  Die  durch  diese  Auf- 
bereitung erhaltenen  homogenen  Pulver  oder  Sande  werden  dann  theiis  unter 
dem  Mikroskope ,  theiis  vor  dem  Lotfarohre ,  theiis  durch  andere  chemische 
Hil&mittel  untersucht ,  um  die  Mineralspecies  zu  bestimmen,  denen  sie  ange- 
hören. Nach  dieser  Methode  hat  Gordier  viele  scheinbar  einfache  wlcaaisdie 
Gesteine  untersucht  und  gefunden,  dass  soLche  wesentlich  aus  Aogit,  Feld- 
spath,  Leucit  und  einigen  anderen  Mineralien  zusammengesetzt  sind^). 

6)  Chemische  Analyse  des  Gesteins.  Wenn  uns  endlich  alle  bis- 
her angegebenen  Hilfsmittel  im  Stiche  lassen ,  da  wird  als  letztes  Mittel  die 
chemische  Analyse  des  Gesteins  zu  benutzen  sein.  Viele  kryptomere  Gesteiae 
bestehen  z.  B.  aus  zwei  Gemengtheilen ,  von  welchen  der  eine  in  Säuren  aif- 
lOslich  ist ,  während  der  andere  nnaufgelöst  bleibt ;  man  wird  also  zovärdent 
durch  zweckmässige  Behandlung  in  Säuren  den  auflöslichen  von  dem  unaof- 
löslichen  Bestandtheiie  trennen ,  und  dann  jeden  f&r  sieh  einer  fbnalicheB 
quantitativen  Analyse  unterwerfen,  deren  Resultate  endlich  anf  die  Erkenaas^ 
derjenigen  Mineralspecies  führen,  welchen  die  Gemengtheile  angehören.  Siad 
beide  Gemengtheile  in  Säuren  anflösUch,  oder  sind  mehre  Gemengtheile 
voriianden,  von  denen  durch  dieselbe  Sflnre  (Oberhaupt  durch  dieselbe  ehemi- 
sehe  Operation)  mehr  als  einer  gänzlich  au%elöst ,  oder  anch  nur  theilweise 
zersetzt  wird,  so  erhält  man  freilich  mehr  oder  weniger  eine  summarische 
oder  Bausch -Analyse,  deren  Resultate  nur  durch  eine  angemessene  laterpre* 
tation  und  Berechnung  auf  die  Erkennang  der  verachie^nen  HbeFalspedes 
gelangen  lassen  werden,  welche  zngleieh  analyslrt  worden  sind. 


^)  lo  seinem  Mhnoir$  tur  let  cristaux  mieroseopiquei  (Journ*  de  Pky;  f.  5i, 
p.  442  f.)  wo  er  die  Nothweadifkeit  benrorbebt,  aneh  die  mikroskopiseh  kleiscs 
Bestaodtheile  der  Gesteine  zu  aotersnchea,  was  freilich  oft  eine  tmalyte  micamque 
erfordern  werde,  zu  we)ebem  Behafe  er  eine  demi-Miuraüanj  suivie  du  iavage 
empfiehlt.  Aaeh  Leopold  v.  Bneh  deutete  darauf  hin  in  seinem  Werke :  Geogaosti- 
sche  BeobaehtBBgen  anf  Reisen  durch  Deatsehland  and  Italien ,  Bd.  U,  S.  \9Z,  w» 
er,  nach  Besehreibnag  der  Vesnvischen  Lara  von  1767,  sagte:  «So  kommen  wir 
dahia,  Tor  einfach  an  halten,  was  in  der  That  eia  Gemenge  von  mehren  Possiiiei 
ist.  Das  sollte  uns  aufmerksam  machen ,  in  anderen  scheiabar  dichten  Gesteines 
es  zu  versuchen,  die  Fossilien,  ans  denen  sie  znaammengesetst  sind,  mechaniseli 
zu  trennen.« 

^)  Cordte r*i  trefliiche  Abhaadiuag  über  diesen  Gegenstand  ladet  sieh  im 
Journal  de  phyeiqne^  t,  83,  1615,  p.  135  f. 
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Da  man  ei  in  solchen  Fallen  gewöhnlich  mit  Si licaten  zo  thiin  bat,  so 
beroht  diese  Berechnung  vorzüglich  auf  der  Kenntniss  der  mancherlei  mög- 
liehen VerbindQDgsstafen  der  Kieselsäure  mit  den  verschiedenen  Basen  ,  unter 
Berücksichtigung  der  durch  den  Isomorphismus  bedingten  Verhältnisse,  welche 
totere  allerdings  bei  complicirten  Gesteinen  den  grossen  Uebelstand  herbei- 
fohreo,  dass  die  Analyse  auf  sehr  verschiedene  Weise  interpretirt  und  be- 
rechnet werden  kann  *).  Daher  sind  noch  andere  Thatsachen  zu  berttcksich- 
tigen,  nm  auf  die  richtige  Interpretation  der  Analyse  geleitet  zu  werden,  und 
ein  der  Nator  wirklich  entsprechendes  Resultat  zu  erhalten.  Diese  Thatsachen, 
doreh  welche  allein  die  ganze  Untersuchung  auf  dem  wahren  geognostischen 
Staodponcte  erhalten  werden  kann,  sind  nun  nach  Abich  besonders  folgende : 

a)  Das  möglichst  genau  bestimmte  specifische  Gewicht  des  Ge- 
steins ; 

b)  die  flberall  erkannte  gesetzmässige  Aggregation  gewisser  Mi- 
neralspecies  zur  Bildung  gewisser  Gesteine,  und 

c)  die  erkannten  Gesetze  darüber,  wie  das  Vorhandensein  gewisser 
Mineralspeciea  das  gleichzeitige  Dasein  anderer  Species  entweder 
gestattet,  oder  ausschliesst. 

Die  aus  der  summarischen  Elementar -Analyse  berechnete  minera- 
lische Znsammensetzung  eines  Gesteins  kann  nämlich  nur  dann  richtig  sein, 
wenn  das  ans  dem  so  gefundenen  Quantitäts- Verhältnisse  der  Gemengtheile 
berechnete  Gewicht  mit  dem  wirklich  beobachteten  Gewichte  übereinstimmt. 
Das  specifische  Gewicht  der  Gesteine  liefert  also  eine  Controle  für  die  Inter- 
pretation der  chemischen  Analyse. 

Eben  so  wichtig  sind  aber  auch  die  beiden ,  aus  der  Erfahrung  abstra- 
birten  petrographischen  Gesetze;  das  erstere  bildet  die  Grundlage  aller 
noserer  Gesteinsbegriffe ;  wir  nennen  eben  gewisse  Gesteine  deshalb  Syenit, 
Diorit,  Dolerit  n.  s.  w. ,  weil  sie  aus  bestimmten  Mineralspecies  bestehen, 
weiche  gesetzmässig  mit  einander  verbunden  sind. 

Weniger  bestimmt  ist  das  zweite  Gesetz  über  das  gegenseitige  Bedingen 
Diid  Aosschliessen  gewisser  Mineralspecies.  So  glaubte  man  bisher,  dass  jeder 
mit  Hornblende  und  Quarz  vorkommende  Feidspath  nothwendig  entweder 
Orthoklas,  oder  Sanidin  oder  Aibit  sein  müsse.  Jetzt  wissen  wir  aber,  dass 
auehOligoklas  and  andere Peldspatbe  mit  ihnen  vorkommen  können^).  Einst- 
weilen dürften  aber  doch  folgendTe  Sätze  als  giltig  zu  betrachten  sein : 

1)  Gesteine,  welche  dreifach  kieselsaure  Feldspathe  (also  Orthoklas, 
Albit  oder  Sam'din)  oder  auch  Oligoklas,  zugleich  mit  Qnaft^,  als  we* 


^  Diese  und  die  folgenden  Bemerkangeo  eotlehnen  wir  wesentlich  ans  Abich^s 
Abbtodlnng:  lieber  die  Nator  des  ArmeoiscbeD^ochlaDdes ,  Dorpat  1843,  S.  40  ff. 
Manche  in  dieser  Hinsicht  sehr  beachteoswertbe  Bemerkungen  gab  sehen  im  Jahre 
1829  Beudant^  in  seinem  Memoire  sur  la  discussion  de*  analyse*  minSrales. 
(Mem.  de  PJead.  ray.  des  iciences,  t.  FJII,  und  Bulletin  des  sc.  nat,,  F4vr.  1829.) 
*^)  Nach  der  kürzlich  von  Delesse  angestellten  Unteranchoog  des Rngeldiorites 
voD  Corsica  giebt  es  sogar  faomblend-  und  quarz tdhreD'de  Gesteine,  deren  Feldspatb 
eiafftch  kieselsaner  ist;  deoD  der  feldspathige  Gemengtheil  dieses Diorites  hat  sehr 
nahe  die  Znsammensetznog  des  Anorthites.     Comptes  rendus,  t,  27,  p.  4t2. 
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sentliche  Gemeogtheile  zeigen,  könoen  Hornbleode,  aber  nickt  Aogit, 
und  eben  so  wenig  I^abrador  enthalten  ; 

2)  Labrador   führende  Gesteine   bedingen   die  Gegenwart   von  Aogtt, 
schliessen  aber  in  der  Regel  Hornblende  und  Qoarz  ans ; 

3)  Gesteine,  deren  specifiscbes  Gewicht  geringer  ist,  als  das  des  Labra- 
dors, können  niemals  Gemenge  von  Labrador  und  Angit  sein ; 

4)  Gesteine ,  die  keinen  wasserhaltigen  Zeolith  enthalten ,  können  keine 
Basalte  sein ;  and 

5)  Hornblende  fahrende  Silicat -Gesteine«   deren   speciGsches  Gewicht 
kleiner  als  das  der  Hornblende  ist,  enthalten  in  der  Regel  Quarz. 

Die  Methode  dfr  chemischen  Analyse  ist  zuerst  von  C.  G.  Gmelin  fär 
die^  Phonolithe  und  Basalte,  dann  von  Berzelius  f&r  die  Meteorsteine,  vod 
Dufr^noy  ßlr  die  Laven,  von  Stokes,  Frick,  Holtzmann,  Pleischl  und  Sanvage 
ftir  die  Tbonschiefer ,  von  Abich  für  sehr  viele  vulcanische  Gesteine ,  vod 
Delesse  und  Bergeroann  f&r  die  Trappe  mit  dem  glOcklichsten  Erfolge  in  An- 
wendung gebracht  worden. 


§.   145.     Accessorüche  Bestandmassen   und  Einsch/üsse 
der  Gesteine. 

Sehr  viele  Gesteine  lassen ,  ausser  dem  sie  wesentlich  zosammen- 
setzenden  Mineral-Aggregate ,  noch  mancherlei ,  von  ihrer  eigentlicbea 
Masse  mehr  oder  weniger  abweichende  mineralische  Einschlösse  erken- 
nen. Man  kann  dergleichen  Einschlüsse,  sofern  sie  an  der  Stelle 
ihres  jedesmaligen  Vorkommens  mit  zu  dem  Bestände  des  Gesteins 
gehören,  auch  gewöhnlich  in  einer  wesentlichen  Beziehung  zu  dem 
hauptsächlichen  Bestände  desselben  stehen,  während  sie  doch  ander- 
seits keine  nothwendige,  sondern  eine  mehr  zufällige  Erscheinung  bil- 
den, unter  dem  Namen  der  accessorischen  Bestandmassen  begrei- 
fen. Während  also  die  accessorischen  Gemengtheile  gewöhnlich  nur 
in  einzelnen  Individuen  oder  Partikeln  auftreten ,  so  bilden  die  accessori- 
schen Bestandmassen  formliche  Mineral  -  Aggregate  von  mancheriei 
sehr  verschiedenen  Formen ,  bisweilen  auch  von  sehr  complicirter  Za- 
sammensetzung.  Dahin  gehören  z.  B.  die  Mandeln  der  Mandelsteine, 
die  versi^hiedenen  Drusen ,  .Concretionen ,  Nester ,  Trümer  und  Adern, 
welche  in  so  vielen  Gesteinen  vorkommen ,  ohne  doch  in  allen  Fällen 
angetroffen  zu  werden ,  weshalb  sie  nicht  gerade  zu  dem  Wesen  dersel- 
ben gehören. 

Bdspiele:   Achatmandeln  in  den  Trapp  -  Mandelsteinen ,  Zoolithnandeln 

im  Basaltmandelstein ,  Horusteinadern  und  ChalcedontrQmer  im  Felsitporphyr, 

» Asbesttramer  und  Ghloritnester  im  Serpentin,  Qnarz-  oder  Kalkspatfadrosen 

im  Sandstein  und  Kalkstein,  kngliche  und  nierf^rmige  Krystallgmppen  von 
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Eisenkies  im  Sehiefertbon  ^  HornsteinkugelD  im  Kalkstein ,  Feaersleiaknollen 
io  der  Kreide.  Alle  diese  und  Shnliche  (lebilde  gehören  allerdings  da,  wo  sie 
eifiDial  vorkommen,  mit  zu  dem  Bestände  des  Gesteins,  allein  sie  gehören 
nickt  nothwendig  dazu.  Denn  Serpentin  ohne  Asbesttrümer,  Kreide 
ohne  Feuersteinknollen  bleiben  deshalb  immer  das,  was  sie  sincT,  nämlich 
Serpeolin  und  Kreide ;  gerade  so  wie  Gyps  ohne  Boraeitkrystalle ,  Glimmer- 
sdiiefer  ohne  Granatkrystalle  immer  noch  Gyps  und  Glimmerschiefer  bleiben. 
Daher  sind  denn  auch  diese  Mineral  -  Aggregate  nur  als  accessorische 
Bestandmasseo  zu  betrachten;  sie  sind  es  auch  dann  noch,  wenn  sie,  wie 
diess  bisweilen  der  Fall  ist ,  so  gewöhnlich  und  so  zahlreich  auftreten ,  dass 
sie,  nngefähr  so  wie  manche  accessorische  Bestandtheile  (S.  432)  als  cha- 
rakteristische Erscheinungen  in  dem  betreffenden  Gesteine  gelten  müssen. 
Nur  die  Mandeln  der  Mandelsteine  gehören  gewissermaassen  mit  zu  dem  We- 
sei  dieser  Gesteine ,  da  ein  Mandelstein  aufhört ,  ein  solcher  zu  sein  ,  sobald 
die  Mandeln  in  ihm  gänzlich  vermis»t  werden '^).  Uebrigens  werden  alle  diese 
aceessorischen  Mineral  -  Aggregate  nach  ihrer  Form  und  Structur  in  der  Histo- 
logie  der  Gesteine  noch  besonders  zu  betrachten  sein,  während  an  gegen- 
wärtigem Orte  nur  auf  das  Vorkommen  derselben  überhaupt  aufmerksam  ge- 
nidit  werden  musste. 

Ausser  diesen  aceessorischen  Bestandmassen ,  welche  mit  dem 
Wesen  der  Gesteine  mehr  oder  weniger  innig  verknüpft  und  theils  als 
Hineinbildungen,  theils  als  Herausbildungen  derselben  zu  betrachten  sind, 
kommen  nun  aber  auch  in  den  Gesteinen  häufig  andere ,  mehr  zufällige 
and  fremdartige  Einschlüsse  vor,  welche  wir  künftig  nnter  diesem 
Namen  aufführen  werden.  Dahin  gehören  z.  B.  in  krystallinischen 
Gesteinen  die  von  ihnen  nicht  selten  umschlossenen  Fragmente  anderer 
Gesteine ;  in  krystallinischen ,  klastischen  und  porodinen  Gesteinen  die 
üeberresle  organischer  Körper.  Diese  fremdartigen  Einschlüsse 
können  allerdings  zuweilen  so  zahlreich  und  überwiegend  werden ,  dass 
sie  endlich  den  Charakter  des  umscbliessenden  Gesteins  gänzlich  verän- 
dern, und  dass  z.  B.  ein,  anfangs  nur  mit  einzelnen  Fragmenten  versehe- 
nes kristallinisches  Gestein  endlich  in  ein ,  wesentlich  aus  solchen  Frag- 
menten bestehendes  Gestein ,  dass  ein ,  hier  nur  sparsame  Conchylien 
enthaltendes  Gestein  dort  in  ein  bloses  Aggregat  von  Conchylien  übergeht. 

Beispiele :  Fragmente  von  Gneiss,  Glimmerschiefer  oder  Tbonschiefer  in 
Granit,  Porphyr  oder  Grunstein ;  Fragmente  von  Granit,  Kalkstein  odier  Sand- 
steia  in  Basalt.  Versteinerte  Schnecken,  Muscheln,  Krinoiden  oder  Korallen 
in  Kalkstein,  Sandstein,  Thon;  versteinertes  Bolz  in  Opal.  Porphyre  mit  ein- 
zelocQ  Gneissfragmenlen  können  durch  Ueberhandnehmen  derselben  in  fSrm- 


*)  Pirdte  Maodelsteioe  ;ilt  jedoch  eigentlich,  was  Roset  behauptete,  dass 
sie  ur  alt  HodiftcationeD ,  als  besondere  AosbiidaDgsfonnen  anderer  Gesteine  tu 
ketrsehtea  sind.    Bull,  de  la  socgM,,  t.  IFy  1833,  p,  21?. 
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liebe  Brecden  v  oder  CoDglonerate,  Kalksleiae  mit  einzelfieB  KriooideB*  oder 
KoraUenresten  durch  imaier  grössere  ADbioftiDg  derselbeii  eodKeh  in  Kriid* 
den-  oder  Koralleokalkstein  ttbergehen. 


§.  146.     Ursprüngiieker  ^  metamorpkiseker  ^  früeJker  und  zersetzter 
Zustand  der  Gesteine. 

Bei  den  meisten  Gesteinen  ist  es  sehr  wichtig ,  den  versehiedeoeg 
Zustand  zu  berücksichtigen ,  in  welchem  sich  dieselben  befinden.  Beson- 
ders sind  in  dieser  Hinsicht  der  ursprüngliche  Zustand ,  der  metanior- 
phische  Zustand ,  der  frische  oder  unzersetzte  Zustand  und  der  Zustand 
der  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschrittenen  Zersetzung  zn  unter- 
scheiden. 

Unter  dem  ursprünglichen  Zustande  eines  Gesteins  verstebeD 
wir  denjenigen,  welchen  es  unmittelbar  nach  seiner  Ablagerung  und 
ersten  Festwerdung  angenommen  hatte.  In  diesem  Sinne  des  Wortes 
giebt  es  freilich  manche  Gesteine ,  von  denen  uns  der  ursprüngliche  Zu- 
stand so  gut  wie  unbekannt  ist.  Die  meisten  Kalksteine  z.  B.  sind  gewiss 
ursprünglich  nicht  mit  denjenigen  Eigenschaften  versehen  gewesen ,  mit 
welchen  sie  gegenwärtig  vor  uns  erscheinen ;  dasselbe  dürfte  von  vielen 
Schiefern  und  manchen  anderen  Gesteinen  gelten.  Von  vielen  Gestei- 
nen können  wir  dagegen  mit  ziemlicher  Gewissheit  behaupten  y  dass  sie 
seit  ihrer  ersten  Festwerdung  wenigstens  keine  auffallenden  Veränderun- 
gen ihres  Zustandes  erfahren  haben.  Diess  dürfte  z.  B.  von  den  Grani- 
ten, Syeniten,  Porphyren,  Grünsteinen,  Basalten,  Laven,  vom  meisten 
Gneisse,  Glimmerschiefer,  überhaupt  von  der  grossen  Mehrzahl  der  kry- 
stallinischen  Sllicatgesteine  gelten*). 

Dagegen  ist  es  gewiss ,  dass  viele  Gesteine  seit  ihrer  ersten  Fest- 
werdung mehr  oder  weniger  bedeutende  Veränderungen  entweder  ihrer 


^)  Aaf  eine  ^aoz  aodere  Torstetloog  gründet  sich  die  von  Bischof  gelteod 
gemachte  Elntheilnng  der  Gesteine  in  primäre  und  secnodSre.  (Lehrbocb  der  ebe- 
oisoben  und  physikalischen  Geologie,  I,  S.  IX  und  354.)  Unter  primären  Gesleian 
versteht  er  solche,  v<hi  welchen  sich  das  Material  nicht  nnehwelsen  lisst,  ans  den 
sie  entstanden ,  oder  deren  Material  wir  ans  keiner  anderen  uns  bekannten  Qiell« 
derlviren  können ;  unter  seenndÜren  Gesteinen  dagegen  solehe,  welche  ihr  Material 
nachweislich  von  irgend  präexistirenden  Massen  bezogen  haben.  Wenn  nicht  lo 
läugnen  ist,  dass  ^diese  Unterscheidung  fdr  die  Genesis  der  Gesteine  ihren  grossci 
Werth  haben  kann,  so  möchten  doch  zn  ihrer  Bezeichaung  andere  Ansdrncke  ib 
wählen  sein ,  weil  die  Worte  primär  und  aeenndär  In  der  Geogaosie  schon  länget  i> 
ganz  anderer  Bedeutung  gebraucht  wenkn. 
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Masse,  oder  ihrer  Structur,  oder  auch  beider  erlitten  haben ;  Veränderun- 
gen ,  welche  sich  daher  entweder  nur  in  ihrem  mineralischen  Bestände, 
oder  nur  in  ihrer  Structur ,  öder  auch  in  beiden  diesen  Verhältnissen 
zugleich  zu  erkennen  geben.  Man  bezeichnet  solche  Gesteine  im  Allge- 
meinen als  metamorphische  Gesteine,  und  den  Zustand  ,  in  wel- 
chem sie  sich  vorfinden ,  als  metamorphischen  Zustand.  (Thon- 
schiefer  mit  Chiastolithkrystallen  oder  mit  Fahlunit-Concretionen ,  vieler 
kiystailinisch -körniger  Kalkstein,  vieler  Dolomit ,  Anthracit,  gefritteter 
oder  halbverglaster  Sandstein,  sogenannter  Porcellanjaspis.) 

Diese  Metamorphose ,  welche  in  solchen  Fällen ,  wo  sie  mit  einer 
sabstantiellen  Umwandlung  verbunden  war,  richtiger  Metasomatosis 
genannt  werden  würde*),  ist  nun  aber  entweder  eine  normale  und 
allgemeine  Metamorphose,  sofern  sie  einer  gesetzmässigen  und  noth- 
wendigen  Phase  in  der  allmäligen  Entwicklung  des  Gesteins  entspricht, 
welche  durch  eine  ganz  allgemein  wirkende  Ursache  veranlasst  und  daher 
innerhalb  des  ganzen  Ausdehnungsgebietes  des  Gesteins  zur  Ausbildung 
gebracht  worden  ist;  oder  sie  ist  eine  abnorme  und  locale  Metamor- 
phose ,  sofern  sie  durch  ausserordentliche  Ursachen ,  nur  hier  und  da, 
innerhalb  eines  beschränkten  Gebietes  des  betreffenden  Gesteines  hervor- 
gerufen wurde. 

Diese  UnterscheidoDg  der  normalen  und  abnormen  Metamorphose  ist  von 
grosser  Wichtigkeit.  Sehr  viele  Gesteine,  welche  gewöhnlich  nicht  als  meta- 
morphiscfae  betrachtet  werden ,  sind  es  dennoch ,  weil  sie  in  den  frfiheren  Pe* 
rioden  ihres  Daseins  einer  darchgreifenden  normalen  Metamorphose  unter- 
lagen,  durch  welche  ihr  ursprüngliches  Wesen  mehr  oder  weniger  auffallende 
Veränderungen  erlitt.  Wenn  wir  z.B.  einen  grauen  krystallinischen Korallen- 
kalbtein  oder  einen  Krinoidenkalkstein  vor  uns  sehen,  so  können  wir  über- 
zeogt  sein ,  dass  nach  der  ersten  Festwerdung  der  erstere  ein  Geflechte  von 
Korallen,  der  andere  ein  Haufwerk  von  Krinoidengliedern  war,  während 
beide  gegenwartig  ein  Aggregat  von  unzähligen  Kalkspath  -  Individuen  dar- 
stellen. Hier  i!»t  offenbar  im  Laufe  der  Zeiten  eine  Umwandlung  vorgegangen, 
dorch  welche  der  auf  organischem  Wege  dargestellte  kohlensaure  Kalk  in 
das  Mineral  Kalkspath  überging,  ohne  dass  weder  die  organische  Form  noch 
die  Lbeamente  der  organischen  Structur  ganzlich  vertilgt  wurden.  Weil  sich 
>l»er  die  Ablagerung  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  diesen  neaen  Eigen» 
scliaften  zeigt,  so  schliessen  wir,  dass  es  normaler  Metamorphismus  war,  der 
sie  betroffen  hat.  Beobachten  wir  aber  an  einer  Stelle ,  wo  dieser  Kalkstein 
z*  B.  an  Granit  angränzi,  dass  dort  der  graue,  von < organischen  Formen 
strotzende  Kalkstein  in  einen  schneeweissen  krystallinisch- grobkörnigen  Mar* 


^)  Vergl.  mein  Lehrbuch  der  Mineralogie,  18;26,  S.  209,  und  meine  Elemente 
^erMiieralogie,  1846,  S.  9». 
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mor  übergeht,  welcher  keine  Spor  von  organischea  Foraen,  daf&r  aber  maocbc 
krystallioidche  Silicate  umschliesst ,  so  werdea  wir  oos  za  der  Folgemng  be- 
rechtigt finden ,  d<ss  hier  eio  abnoroier  und  localer  Metamorphisnios  gewirkt 
habe ,  welcher  in  irgend  eiaem  ursächlichen  Zusammeohange  mit  dem  Dasein 
des  Granites  steht. 

Wenn  die ,  ein  Gestein  zusammensetzenden  Mineralien  noch  völlig 
unverändert  alle  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  derjenigen 
mineralogischen  Species  und  Varietäten  besitzen,  welchen  sie  angehören, 
so  sagt  mau ,  dass  das  Gestein  sich  im  frischen  oderunzersetzten  Zu- 
stande befindet.  Wenn  dagegen  einer  oder  einige  von  den  Gemengthei- 
len ,  in  Folge  der  Verwitterung  oder  anderer  Einwirkungen ,  eine  Ze^ 
Setzung  ihrer  Substanz  und  eine  damit  verbundene  Veränderung  ihrer 
physischen  Eigenschaften  erlitten  haben ,  so  schreibt  man  dem  Gesteine 
selbst  einen  zersetzten  Zustand  zu.  Dieser  Znstand  der  Zersetzung 
kann  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschritten  sein,  und  endlich  theilweise 
eine  so  gänzliche  Umwandlung  des  Gesteins  herbeifiihren,  dass  die  ganze 
Erscheinung  mit  in  die  Kategorie  des  Metamorphismns  gezogen  wer- 
den muss. 

Die  Zersetzung  giebt  sich  im  Allgemeinen  durch  eine  Bleicbung  oder 
Verfärbung,  durch  eine  Erweichung  und  Auflockerung  des  Gesteins  zu 
erkennen,  und  kommt  ganz  vorzüglich  bei  solchen  Gesteinen  vor, 
welche  wesentlich  aus  gewissen  Silicaten  bestehen.  Sie  beginnt  in 
der  Regel  an  der  Oberfläche ,  dringt  von  dort  aus  auf  allen  Fugen  und 
Klüften  des  Gesteins  einwätls ,  und  kann  ihre  Wirkungen  im  Laufe  der 
Zeiten  bis  auf  grosse  Tiefen  und  über  sehr  bedeutende  Massen  ausdeh- 
nen. In  Folge  dieser  Einwirkung  gewähren  die  Gesteine  an  ihrer  Ober- 
fläche oft  einen  ganz  anderen  Anblick,  als  im  Innern,  wo  sie  noch  firisch  and 
unzersetzt  sind ;  da  sich  nun  die  Oberfläche  unserer  Beobachtung  zuerst 
darbietet,  so  gewinnen  diese  Zersetzungs- Zustände  der  Gesteine  eine 
grosse  Wichtigkeit*).  Während  sie  einerseits  die  Erkennung  der  wah- 
ren mineralischen  Natur  eines  Gesteins  erschweren,  so  können  sie  ander- 
seits dadurch ,  dass  gewisse ,  der  Verwitterung  widerstehende  Bestand- 
theile  nach  der  Zersetzung  der  sie  umhüllenden  Masse  deutlicher  hervor- 
treten, zu  einer  sichern  Erkennung  dieser  Bestandtheile  gelangen  lassen. 


^)  In  ^eognostisebeo  Sammlaogen  müssen  daher  neben  den  Friseben,  ans  der 
Mitte  des  nnxersetzten  Gesteins  heransgeschla^eDen  Stöcken  aoeh  solche  Siöeke 
niedergelegt  werden ,  welche  von  der  ersten  Verwittern ngskraste  an  bis  snn  dartb-^ 
ans  zersetzten  Zustande  die  verschiedenen  Stadien  der  Veraaderaog  refnüseatires. 
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Die  Zersetzung  hat  daher  iiir  die  Diagnose  der  Gesteine  theils  einen  gün- 
stigen, Iheils  einen  ungünstigen  Erfolg. 

In  der  Allöosologife  der  Gesteine  werden  diese  Zersetzungs-Processe 
eben  so  wie  die  vorzugsweise  so  genannten  Erscheinungen  des  Metamor- 
phismus  genauer  in  Betrachtung  gezogen  werden ,  was  nur  dann  erst  mit 
Erfolg  geschehen  kann,  wenn  wir  die  verschiedenen  Gesteine  selbst  nach 
ihrer  wesentlichen  Zusammensetzung  kennen  gelernt  haben.  An  gegen- 
wärtigem Orte  sollte  auf  diese  wichtigen  Verhältnisse  nur  im  Allgemei- 
nea  hingewiesen  werden. 


B.    Histologie  der  Gesteine. 

§.  147.    Begriff  der  Structur  der  Gesteine. 

Die  Histologie  der  Gesteine  ist  derjenige  Abschnitt  der  Petrogra- 
phic,  welcher  die  verschiedenen  Verhältnisse  der  Structur  der  Gesteine 
zQor  Gegenstande  hat. 

Unter  der  Structur  derGeteine  verstehen  wir  das  durch  die  Form, 
die  Grösse,  die  Lage,  die  Vertheilung  und  die  Verbindung  der  Gesteins- 
Elemente  und  gewisser  accessorischer  Bestandmassen  bedingte  innere 
Gefoge  derselben*).     Da  nun  die  Elemente  der  meisten  Gesteine  ent- 


^)  Omalioi  d^Halloy  and  Cotta  nnteraGbeiden  di«  Textur  nnd  die  Stnictar  der 
Getleine,  wie  auch  ich  ftolcbes  für  die  Aggregate  der  eiafacben  MineralieD  za  than 
^lege.  Sebr  gero  würde  ich  für  die  Gesteine  gleichralls  diesen  Unterscbied  geltend 
pnaebt  haben,  wenn  ieb  nicht  befürchten  müsste,  dadurch  mit  der  einmal  ge- 
krtuehliehen  Terminologie  zu  sebr  in  Widerspruch  zu  geralhen.  ^  Will  man  nümlicb 
<ieo  Unterschied  der  Textur  und  Structur  mit  einiger  Consequenz  durehrdbren,  so 
kiBo  nan  unter  der  ersteren  nur  das  durch  die  ersten  Gesteins -Elemente  (RrystaUe 
■od  Fragmeate)  bedingte  Gefnge ,  unter  der  letzteren  das  durch  die  höheren  Aggre- 
gitioosgrade  bedingte  Gefüge  verstehen.  Dann  würde  aber  z.  B.  die  oolilhiscbe 
Zasimmensetzung  schon  in  die  Kategorie  der  doppelten  Structur,  die  sphäroidlscbe 
Structur  mancher  Granite,  Diorite  aber  in  die  Kategorie  der  Textur  gezogen  werden 
nisseo.  In  meinen  Vorlesungen  habe  ich  es  wohl  zuweilen  versucht,  beide  Begriffe 
io  solcher  Weise  zu  sondern,  bin  aber,  dieser  und  anderer  Gonsequenzen  wegen, 
gevobDlieh  wieder  davon  abgegangen.  Allerdings  hat,  wie  dies«  Hausmann  mit 
Keeht  hervorhebt,  die  absolute  Grösse  der  Erscheinungen  nur  einen  untergeordneten 
Werth  in  der  Geognosie,  und  die  Rogensteinkugel  ist  von  einer  concentriseb-seba- 
ligen  Groosteinkngel  histologisch  nicht  sehr  verschieden.  Desungeaebtet  habe  ich 
es  nicht  gewagt,  die  Histologie  der  Gesteine  von  solebem  etwas  ungewöhnlichem 
^siehUpunete  aus  zu  behandeln,  und  diess  ist  der  Grund,  weshalb  ieb  noch  einst- 
weites  bloa  von  einer  S  t  r  u  e  t  u  r  der  Gesteine  spreche. 
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weder  krystallinische  Individuen  und  Concretipnen,  oder  auch  Fragmente 
anderer  Gesteine  sind ,  so  werden  zonäcbst  die  Formen  und  die  Dimeo- 
siotts-Yerhältnisse  dieser  Elemente  in  Betrachtung  zu  ziehen  sein,  weil 
solche  jedenfalls  einen  sehr  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Stmclur  der 
Gesteine  ausüben.  Aus  demselben  Grunde  müssen  aber  auch  gewisse 
allgemeine  Verschiedenheiten  betrachtet  werden ,  welche  sich  in  der 
gegenseitigen  Lage  der  Individuen  oder  Fragmente,  in  der  Art  und  Weise 
ihrer  Vertheilung,  und  in  der  Modalität  ihrer  Verbindung  beraussteDeo. 

Die  Slrnctur  eines  Gesteines  wird  nSmlich,  Ihrer  Definition  zufolge,  dirrck 
folgende  Verhaltnisse  bestimmt : 

1)  Durch  die  Form  der  Gesteins -Elemente;  so  werden  tafelaiiige 
Individuen  eine  andere  Structur  zur  Folge  haben,  als  kömige  oder  sSnlet- 
förmige  Individuen  (körniger  und  schiefriger  Traebyt) ;  scheibenförmige  Ge- 
schiebe eine  andere,  als  runde  Gerolle ;  (Thonscbieferconglomerat  und  Qaarz- 
conglomerat). 

2)  Durch  die  Grösse  der  Gesteins -Elemente;  zollgrosse  Individnea 
oder  Bruchstficke  werden  eine  andere  Structur  bedingen ,  als  mikroskopisch 
kleine  Individuen  oder  Fragmente  (grobkörniger  Gyps  und  dichter  Gyps); 
sind  bei  verschiedenartigen  Gemengtbeilen  die  Individuen  derselben  ziemlich 
gleich  gross,  so  wird  diess  eine  andere  Structur  zur  Folge  haben,  als 
wenn  z.  B.  die  Individuen  des  einen  Gemengtheils  in  mikroskopischer  Rleio- 
heit,  die  des  anderen  Gemengtheils  aber  in  bedeutender  Grösse  ausgebildet 
sind  (kömiger  Diorit  und  Dioritporpbyr). 

3)  Durch  die  Lage  der  Gesteins  -  Elemente ;  die  Stractur  wird  z.B. 
anders  ausfallen ,  wenn  die  säulenförmigen  Individuen  des  einen  Gemengtheils 
nach  allen  möglichen  Richtungen  durch  einander  liegen,  als  wenn  sie  in  paral- 
lelen Ebenen  ausgebreitet ,  oder  durchgängig  nach  einer  und  derselben  Rich- 
tung parallel  gestrcjckt  sind ;  dasselbe  gilt  in  sehr  auffallender  Weise  bei 
tafelförmigen  Individuen. 

4)  Durch  die  Vertheilung  der  Gesteins  -  Elemente ;  sind  die  ver- 
schiedenen Gemengtheile  ziemlich  gleichmassig  durcheinander  gestreut,  so 
wird  eine  andere  Structur  zum  Vorschein  kommen,  als  wenn  sie  schichtea- 
weise  gesondert  sind,  oder  als  wenn  der  eine  Gemengtbeil  in  feinkörniger 
Zusammensetzung  eine  vorherrschende  Grandmasse  bildet,  in  welchen  die 
grösseren  Individuen  des  andern  Gemengtbeils  nur  einzeln  ausgestreut  vor- 
kommen. 

5)  Durch  die  Verbindung,  d.  b.  die  grössere  oder  geringere  Cos- 
tiguität  und  Adhäsion  der  Gesteins -Elemente,  auf  welchen  besonders  der 
Unterschied  der  compacten  und  porösen,  der  festen  und  losen  Gesteine  beroht 

Die  Structur  der  Gesteine  ist  jedoch  nicht  blos  von  ihren  Bestand- 
theilen,  als  ihren  letzten  petrographischen  Elementen ,  sondern  auch  in 
vielen  Fällen  von  ihren  accessorischen  Bestandmassen  abhängig ,  und  es 
wird  daher  nothwendig,  diese  Bestandmassen  sowohl  nach  ihren  allgemei- 
nen Verschiedenheiten  als  auch  nach  ihren  mancherlei  Formen  und 
Structuren  kennen  zu  lernen. 
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Eodtieh  giebt  es  auch  gewisse  Strucloren,  welche  lediglich  itiVaria- 
tionen der  Gesteinsbeschaffenheit  begrüadet  sind;  in  Variationen,  die  oft 
so  onbedeatend  sind,  dass  sie  sich  im  frischen  und  nnzersetzten  Zustande 
des  Gesteins  sehr  wenig  oder  auch  gar  nicht  zn  erkennen  geben,  daher  in 
solchen  Fällen  die  Stmctar  erst  durch  die  Verwitterung  und  Zersetzung 
sichtbar  gemacht  wird,  wie  diess  z.  B.  bei  der  krnromschaligen  und  sphä- 
roidiscben  Structor  vieler  Gränsteine  und  Basalte  vorzakommen  pflegt. 

§.  148.    Formen  und  Dimensionen  der  krystallinischen  Gesteins- 

Elemente, 

Die  Elemente  der  krystallinischen  Gesteine  sind  nach  S.  426 
entweder  einzelne  Individuen  oder  Aggregate  von  Individuen, 
welche  letztere  kleine  oder  sehr  kleine  sphäroidische  Concretionen  von 
mikrokrystalliaischer  oder  kryptokrystallinischer  Zusammensetzung  dar- 
stellen, daher  wir  denn  auch  die  concretionären  Gesteine  von  den 
gewöhnlichen  krystalUnischen  Gesteinen  unterscheiden  können. 

Da  sich  nun  aber  die  Individuen  der  krystallinischen  Gesteine 
gewöhnlich  in  ihrer  freien  Formentwicklung  gegenseitig  dermaassen  be- 
biodert  haben,  dass  sie  nur  selten  als  vollständig  ausgebildete  Krystalle, 
sondern  grosstentheils  in  mehr  oder  weniger  verdrückten ,  durch  Zusam- 
mensetzungsflächen ganz  unregelmässig  begränzten  Formen  auftreten ,  so 
haben  wir  auch  in  der  Histologie  der  Gesteine  besonders  den  allgemei- 
nenPormentypus  derselben  zu  berücksichtigen,  wie  er  schon  in  der 
Mineralogie ,  bei  der  Betrachtung  der  verschiedenen  Mineral-Aggregate, 
als  kömiger,  stänglicher  und  lamellarer  Typus:  unterschieden  wird*). 

Bei  körnigem  Typus  haben  die  Individuen  nach  allen  drei  Rich- 
tungen ungefähr  gleich  grosse  Dimensionen ;  die  Körner  sind  meist  unge- 
staltet, zeigen  wohl  zuweilen  einzelne  Krystallflächen  oder  doch  Rudi- 
mente derselben ,  werden  aber  hauptsächlich  von  ganz  unregelmässigen 
Zasammensetzungsflächen  begränzt ;  nach  ihrer  besonderen  Form  unter- 
seheidet  man  sie  als  eckige  und  rundliche  Körner.  (Feldspath-  und 
QiarzkOTner  im  Granit,  Kalkspathkömer  im  Kalkstein.)  Nach  der  ab- 
soluten Grösse  pflegt  man  die  Körner  als  grosse,  grobe,  kleine  und  feine 
zn  unterscheiden,  je  nachdem  sie  ungeßhr  einen  Zoll  und  darüber ,  oder 
1  Ms  V4  Zoll ,  oder  V«  Zoll  bis  1  Linie ,  oder  unter  einer  Linie  gross 
sind;  doch  wird  es  mit  diesen  Bestimmungen  nicht  so  genau  genommen. 


*>  V«rsi.  neiae  Bl«aeate  der  Miaeralosie,  S.  86. 
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Bei  stänglichem  Typus  haben  die  lodividaeii  eine  sekr  vorherr- 
schende Längen -Dimension,  sind  also  nach  einer  Linie  ansgedehoi; 
die  Seitenflächen  derselben  erscheinen  bald  als  ziemlich  voUsländige  Kry- 
slallflächen,  bald  als  regellose  ZasammenselKungaflichea;  sehr  fdAcStim- 
gel  nennt  man  auch  Nadeln  oder  Fatero.  (Quarxstängel  im  Schr^ranit, 
Hornblendnadel  im  Horoblendschiefer,  Gypsbsera  im  Fasergyps.) 

Bei  lamellarem  Typus  haben  die  Individuen  eine  vorherrschende 
Längen- und  Breiten-Dimension,  sind  also  nach  einer  Fläche  ausgebrei- 
tet, welche  gewöhnlich  eine,  wenn  auch  nur  unvollkommen  ausgebildete 
KrystallOäche  und  zugleich  eine  Spaltungsfläche  ist,  daher  sich  die  lamd- 
laren  Individuen  auf  den  ersten  Blick  als  kryslallinische  Elemente  zu 
erkennen  geben.  Nach  ihren  weiteren  Dimensions«VerhäItnissen  unter- 
scheidet man  sie  als  Tafeln,  Blätter,  Schnppen.  (Sanidiatafeln  im  Tra- 
chyt,  Glimmerblätter  im  Granit,  Chloritschoppen  im  Chloritsdiiefer.) 
Die  schuppigen  Individuen  sind  sehr  häufig  zu  kleineren,  flach  ausgebrei- 
teten und  meist  etwas  gebogenen  Aggregaten,  den  sogenannten  Flasern, 
oder  auch  zu  grösseren,  ziemlich  ausgedehnten  Membranen  verwebt. 

Die  in  vielen  Gesteinen  eingesprengten  und  oft  vollständig  ausgebil- 
deten Krystalle ,  welche  theils  als  wesentliche ,  theils  als  accessorische 
Beslandtheile  anzusehen  sind ,  zeichnen  sich  gewöhnlich  nicht  nur  durch 
ihre  regelmässige  Form,  sondern  auch  zugleich  durch  ihre  auffallende 
Grösse  vor  den  Individuen  der  sie  einscfaliessenden  Gesteinsmasse  aos. 
(Feldspathkrystalle  im  Granit,  Sanidinkrystalle  im  Trachyt,  Granalkry- 
stalle  im  Glimmerschiefer,  Magneteisenerzkrystaüe  im  Chloritschiefer.) 
Die  so  vorkommenden  Krystalle  der  verschiedenen  Feldspath-Species  sind 
in  der  Regel  als  ZwillingskrystaUe ,  ja  die  der  triklinoSdrischen  Feld- 
spatbe,  durch  vielfach  wiederholte  Zwillingsbildung,  als  polysynthetiscbe 
Krystalle  ausgebildet.  Die  auf  den  Spaltungsflächen  dieser  letzteren 
Krystalle  hervortretende  ZwiUingsstreifung  gewährt  uns  ein  vortreffliches 
Merkmal,  um  die  triklinofe'drischen  Feldspathe  als  solche  zu  erkennen. 

Obgleich  aun  aber  dergldLcben  eingesprengte  Krystalle  gew5bnbcb  ccbr 
regelmässig  gestallet,  auch  hänfig  in  völliger  Uaversehrtheit  nnd  Reinheit  aus- 
gebildet sind,  so  ist  es  doch  wichlig,  auf  einige  merkwQrdige  Anomalieep  ihrer 
Bildung  aufmerksam  zu  machen,  welche  in  gewissen  Fällen  beobachtet  werdet« 
Dahin  gehören  besooders  folgende  Erscheinungen  : 

1)  Krystalle  mit  geflossener  oder  scheinbar  geschmofacener  Ober- 
Üiehe.  Diese  Erschemaag  ist  besonders  bei  denen,  im  sogeoannten  prirnttireD 
(grob-  und  kleinkörnigen)  Kalksteine  als  accessorische  Bestandtheile  vorkots- 
menden  Krystallen  von  Pyrojcen,  Aniphibol,  Granat,  Apatit,  Gboadrodit 
n.  a.  Mineralien  sehr  hfto6g  zu  beobachten.     Ihre  Kanten  and  Ecken  siwi  ab- 


Petrograpbie.    Histologie  der  Geteioe.  447 

gerandet,  ihre  Flächen  gekrümoit  osd  verbogen;  dabei  erscheint  aber  die 
ganze  Oberfläche  so  glatt,  dass  man  bei  dem  Anblicke  solcher  Krystalle 
anwillkürlich  an  eine  begonnene  Schroelzang  erinnert  wird ,  und  ihren  Habitus 
.lof  keine  Weise  treffender  auszudrflcken  vermag,  als  dass  man  sagt,  sie  sehen 
aos  wie  angeschmolzen.  Oft  geht  diess  so  weit ,  dass  die  Krysfallform  ganz- 
lieb  verschwindet,  and  das  Individnom  nur  noch  als  ein  längliches  oder  rund- 
liclies  Korn  mit  glatter,  aber  sehr  regellos  verbogener  und  eingedrückter 
Oberfläcbe  erscheint. 

2)  Zerbrochene  Krystalle.  Die  giösseren  Fe Idspath krystalle,  welche 
M  häufig  in  den  Graniten  und  Trachyten  vorkommen,  die  Tnrmalin-  oder 
Scbörlkry stalle  im  Granite  and  Quarze ,  die  Felds|)atbkrystalle  mancher  Por- 
phyre (z.  B.  auf  Elba),  die  Zirkunkrystalle  im  Kalkstein  von  Hammond 
(.Neu- York)  sind  zuweileu  zerbrochen ;  wobei  die  einzelnen  Bruchstücke  durch 
dazwischen  eingedrungene  Gesleinsmasse  getrennt,  nicht  selten  auch  gegen 
fioander  vei*schoben  erscheinen,  so  dass  die  frühere  Erstarrung  der  Kry- 
stailc  und  eine  spätere,  durch  die  umgebende  Masse  auf  sie  ausgeübte 
gewaltsame  Einwirkung  gar  nicht  bezweifelt  werden  kann.  In  den  Trachyten 
sind  die  Fragmente  der  Sanidinkrystalle  bisweilen  fadig  ausgezogen,  als  ob  sie 
eine  Schmelzung  and  Ausdehnung  erfahren  hätten*). 

3)  Durchwachsene  Kryst«il  e.  Die  grossen  Feldspatbkrystalle  der 
»ogcDaiinlen  porphyrartigen  Granite,  die  Leucitkrystalle  der  Leucitlaven,  die 
Sanidiiikryslalle  der  Traehyte  **)  ,  die  grossen  Scbillerspath  -  Individuen  im 
Serpentin  von  Harzburg,  und  manche  andere,  in  Gesteinen  zur  Ausbildung 
gekommene  Krystalle  sind  nicht  selten  von  einzelnen  Partieen  oder  Gemeng- 
iheilen  der  sie  umgebenden  Gesleinsmasse  durchwachsen.  Während  diess  bei 
den  erwähnten  Feldspalh-  und  Leucitkrystallen  ohne  alle  Regel  Statt  zu  finden 
pflegt,  so  erscheinen  die  Seh  llerspath  -  Individuen  gleichsam  gespickt  von 
durchgreifenden  Serpentintheilcn.  Sehr  regelmässig  aber  findet  sieh  dieselbe 
Ers€heinang  an  denen  im  schwarzen  Thonschiefer  eingewachsenen  Chiastolith- 
Isrystallen,  welche  der  Länge  nach  von  einer  Thonschieferaxe  durchzogen 
iind,  deren  Form,  eben  so  wie  die  Formen  der  häufig  vorkommenden  Mar- 
ginal -  AusfÜllongen ,  mit  der  Krystallform  des  Chiastolithes  im  genauesten 
ZiMammenhange  steht. 

Die  in  den  concretionären  Gesteinen  auftretenden  Concretionen 
haben  entweder  eine  sphäroidtsche  oder  eine  lenticulare  Form  sind  meist 


^)  Vergl.  Leop.  v.  Buch,  B«8chr.  der  Caoariscben  lusela ,  S.  229,  NSgge- 
'stb,  AusQag  oaeli  BöhmeD,  S.  92  f. ;  Gustav  L^onhard,  Beiträge  zor  Geologie 
voa  Heidelberg,  S.  20  f.;  Weibye,  im  Neoeo  Jabrboch  für  Min.,  1846,  S.  290) 
üaecuUoeh^  Trans,  qf  the geoL  soc,^  II ^  p.  432;  Fournet,  BulL  de  ta  toe. 
S^oL,  2.  tir.y  in,  p.  479;  Lewis  Beck,  Thejimer.  Journ.  qfsc.j  voL  46,  p.333. 
^^  Dergleicbeo  beschrieb  acbon  Spallaozani  aas  den  Eagaoeeo ;  für  die  Leaeit- 
krytlalle  bebt  Breislak  die  BrscbeinoDg  hervor,  iu  seinem  Lehrbucbe  der  Geoi., 
111»  S.  243.  Stifft  em'ibnt  aus  den  Trachyten  des  Herzoglbums  Nassau  Elorn- 
Meo4krystaIle,  die  einen  Sanidinkrystall  umscbliessen.  Geoga.  Besebr.  des  Herz. 
^•waai  1631,  S.  186  o.  188. 
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aus  mikroskopisch  kleinen  fasrigen  oder  körnigen  Individuen  zusammen- 
gesetzt, zeigen  im  ersteren  Falle  eine  radialfasrige  Textur,  in  beiden 
Fällen  aber  gar  nicht  selten  eine  concentrisch  schalige  Zusammensetzung. 
In  ihrer  Mitte  umschliessen  sie  oft  einen  fremdartigen  Körper,  ein  Sand- 
korn ,  ein  kleines  Muschelfragment  und  dergleichen.  Was  die  Grösse 
dieser  concretionären  Gesteins -Elemente  betrifft,  so  schwankt  solche 
gewöhnlich  zwischen  der  von  feinen  Mohnkömem  bis  zu  jener  einer 
Erbse;  nur  selten  werden  sie  nussgross  oder  grösser*).  In  den  oolitbi- 
schen  Eisenerzen  pflegen  die  Concretionen  flach  linsenförmig  und  sehr 
klein  zu  sein; 


§.  1 49.    Formen  und  Dimensionen  der  klastischen  Gesteins-Elemenie. 

Die  Elemente  der  klastischen  Gesteine  sind  Bruchstöcke 
anderer ,  früher  gebildeter  Gesteine ,  welche  mittels  eines  sie  verbinden- 
den Cämentes  zu  einem  neuen ,  regenerirten  Gesteine  vereinigt  worden 
sind.  Die  Form  dieser  Bruchstücke  ist  nun  aber  eben  so  verschieden, 
als  ihre  Grosse.  Je  nachdem  sie  vor  ihrer  Ablagerung  eine  grossere 
oder  geringere  Reibung  und  Abschleifung  erlitten  haben ,  erscheinen  die 
grösseren  Bruchstücke : 

a)  als  scharfkantige  Fragmente,  mit  rauhen  Bruchflächen,  mit 
scharfen  Kauten  und  Ecken,  als  ob  sie  eben  erst  von  ihrem  Matter- 
gestein losgesprengt  worden  wären ; 
'b)  als  stumpfkantige  Geschiebe,  mit  abgeglätteten  Flächen 
und  mit  mehr  oder  weniger  abgerundeten  Kanten  und  Ecken,  und 
c)  als  Gerolle,  völlig  abgeschliffen,  mit  kaum  noch  erkennbaren 
Kanten  und  Ecken,  daher  abgerundet,  eiförmig,  linsenförmig,  bis- 
weilen fast  kugelrund. 

Nach  dem  Verhältnisse  ihrer  Dimensionen  sind  besonders  die,  mii 
einer  auffallend  grössten  Durchschnittsfläche  versebenen  scheibenför- 
migen oder  plattenförmigen  Bruchstücke  und  Geschiebe  von  den  übrigen 
zu  unterscheiden.  « 

Sehr  grosse  Fragmente  und  Geschiebe  nennt  man  auch  Blöcke: 
Bruchstücke,  die  nur  1  bis  y«  Zoll  gross  sind,  heissen  Brocken,  Kör- 
ner, oder  Splitter,  und  der  noch  feinere  Gesleinsschutt  erscheint  als 


^  Sattssiire  sab  im  Jura^  bei  Gbateaa  de  MoutooDe,  einen  oolitbisoben  Kalk- 
stein ,  dessen  Rodeln  anderthalb  Zoll  im  Darcbmesser  hatten.  Foyüges  dws  ^ 
Mpes,  II,  §.  359. 
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Sand  und  Staub.  Dass  die  sehr  verschiedene  Grosse ,  in  welcher  die 
Bnichstacke  anftreten ,  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Structur  des 
von  ihnen  gd>ildeten  Gesteins  aasüben  müsse,  ist  einleuchtend.  Man 
pflegt  daher  auch  bei  den  klastischen  Gesteinen ,  wie  bei  den  krystalli- 
aisch-körnigen ,  die  Abstufungen  grosskörnig,  grobkörnig,  kleinkörnig 
und  feinkörnig  zu  unterscheiden.  Weil  jedoch  die  Fragmente  und  Ge- 
rolle häufig  sehr  gross  sind,  und  bis  zu  einem  Durchmesser  von. einem 
Fuss,  einem  Meter  und  darüber  vorkommen ,  in  welchem  Falle  sie  doch 
nicht  fiiglich  Körner  genannt  werden  können,  so  dürfte  es  nicht  unzweck- 
mässig sein,  sich  für  dergleichen  sehr  grobe  Gesteine  der  Ausdrücke 
^ssstückig  und  kleinstückig  zu  bedienen. 

-Als  einige  in  manchen  Gonglomeratea ,   als  Aggregaten  von  GerGllen, 
rorkommeode  besondere  Erscheinungen  sind  folgende  zu  erwähnen : 

1)  Zerbrochene  aber  wiederum  verkittete  Gerolle,  wobei  ge- 
wöbnlich  die  einzelnen  Tbeile  gegen  einander  niebr  oder  weniger  verschoben 
siad.  Dergleiehen  kommen  nicht  so  gar  seilen  vor;  sie  finden  sieh  z.  B.  in 
<lein  Congiomerate  des  Haiaiehener  Steinkohlengebirges,  unweit  der  Henmühle 
im  Striegisthaie  in  Sachsen ;  in  der  Nageifluh  von  St  Gallen  in  der  Schweiz, 
in  dem  Congiomerate  des  oid  red  sandstone  bei  Arbroath  in  Forfarshire,  und 
iodem  Congiomerate  bei  Stonebaven  in  Kincardinesbire*). 

2)  Gerolle  mit  Eindrücken  anderer  Gerolle.  Sie  sind  zuerst  von 
Lortet  aas  der  Nagelfluh  von  St.  Saphorin ,  zwischen  Lausanne  und  Vevay, 
aU  Kalksteingerölle  mit  rundlichen  Eindrücken  von  anderen  GerOllen  beschrie« 
bea  worden.  Später  beobachtete  Blum  dieselbe  Erscheinung  an  den  Gerollen 
sehr  verschiedener  Gesteine  in  der  Nageifluh  von  St.  Gallen.  Endlich  zeigte 
Linth- Escher,  dass  sie  (wie  schon  Hirzel  mehre  Jahre  vor  Lortet  bemerkt 
hatte)  in  den  Umgebungen  A^s  Züricher  Sees  ganz  gewöhnlich  vorkommt. 
BeiDimten,  nördlich  von  Rapperswyl,  zeigen  fast  alle  Kalksteingerölle  der 
Nageifluh  dergleichen  Eindrücke ;  ja  ,  nicht  selten  hat  ein  und  dasselbe  Geröll 
Eiadraeke  in  anderen  hervorgebracht  und  von  anderen  erlitten.  Auch  die 
tertiären  Congiomerate  der  Gegend  von  Marseille  enthalten  solche  Gerolle, 
and  Wissmann  fand  sie  in  den  Conglomeraten  des  Ganton  Appenzell  und  des 
Hogan.  Eine  völlig  genügende  Erklärung  dieser  rfllhselbaften  Erscheinung 
ist  bis  jetzt  noch  nicht  geliefert  worden**). 

3)  Bohle  Gerolle.  Auf  das  Vorkoiiinen  dieser  sehr  merkwürdigen 
aber  seltenen  Erscheinung  hat  Haidinger  aufmerksam  gemacht.  Dergleichen 
Gerolle  finden  sich  im  Leitbagebirge ,  in  einem  biassgelben,  grösstentheils  aus 
Rorallenfragmenten  bestehenden  Kalkstein ;  sie  sind  meist  vöUig  abgerundet^ 
bestanden  ursprünglich  aus  festem  dunkelgrauen  Kalkstein,  sind  aber  im  Innern 


^)  Verst.  Blum,  im  Neuen  Jahrbuch  Tür  Mio.,  1840,  S.  5!t6,  und  Treuelyan, 
i«  Quarteriy  Journal  ((f  the  geol.  soe.,  /,  p,  1 47. 

*^)  YersK  Lortet,  im  Neaen  Jahrb.  fdr  Min.,  1836,  S.  196;  Blam,  ebend., 
1^,8.525,  Llnth-Elscber,  ebend.,  1841,  S.  450  CT. 

I*fauiavD'i  GMgnosie.  I.  29 


450  Petrögraphie.    Histologie  der  Gesteine. 

zersetzt,  und  zoweilen  so  völlig  ausgehöhlt,  dass  nur  noch  eine  mehr  oder 
weniger  dicke  Schale  flbrig  blieb*). 

Za  den  ganz  eigenthümlichen  klastischen  Elementen  vieler  valcani- 
scher  Gesteine  gehören  die  oben,  S.  134  ff.  betrachteten  losen  Aus- 
würflinge der  Vulcane,  in  welchen  wir  allerdings  losgerissene  Stucke, 
also  gewissermaassen  Fragmente  anerkennen  müssen;  allein  solche 
Fragmente ,  welche  sich  zum  Theil  noch  in  einem  zähflüssigen  Zustande 
befanden ,  als  sie  aus  der  flüssigen  Lavamasse  fortgeschleudert  worden. 
Dieser  Zustand  giebt  sich  denn  auch  in  ihrer  gegenwärtigen  Form  noch 
sehr  deutlich  zu  erkennen,  wie  solches  bei  den  vulcanischen  Bomben,  den 
Schlackenklumpen  und  den  Lapilli  mit  schlackiger  Oberfläche  in  die 
Augen  fallt.  Die  abgescheuerten  Lapilli  dagegen ,  der  vulcanische  Sand 
und  die  Asche  sind  grösstentheils  durch  eine  wirkliche  Zerschmetteruog, 
Zerreibung  und  Pulverisirung  schon  festgewordener  Schlackenstocke 
gebildet  worden.  Während  daher  diese  letzteren  Auswürflinge  wie  die 
gewöhnlichen  klastischen  Gesteins-Elemente  zu  beurtheilen  sind ,  so  bil- 
den die  erstereu  eine  besondere  Abtheilung ,  deren  Formen  als  Congela- 
tionsformen  bezeichnet  werden'  können ,  weil  sie  während  der  raschen 
Erstarrung  feurigflüssiger  Lavaklumpen  zur  Ausbildung  gelangten. 

Von  diesen  Projectilien  der  Vulcane  sind  die  sogenannten  Bomben 
besonders  interessant.  Es  wnrde  bereits  S.  135  auf  ihre  Bildungsweise  bio- 
gewiesen. Wenn  nämlich  ein  von  dem  Viilc^n  aasgeschlenderter  halbflQssiger 
Lavakinmpen  während  seines  Ausfliegens  durch  einen  seitlichen  Stoss  zugleich 
eine  rotirende  Bewegung  erhielt ,  so  musste  er  sich  zu  einem  mehr  oder  we- 
niger regelmässigen  Sphärolde  gestalten.  Diese  Entstehungsweise  der  Bomben 
wird  nicht  nur  dnrch  ihre  Form ,  sondern  auch  durch  ihre  Stroctnr  dargelban. 
Sie  sind  kugelrund,  abgeplattet,  bimformig,  zuweilen  mit  einem  kurzen  Schweife 
versehen,  lassen  meist  noch  die  Rotationsaxe  erkennen,  und  zeigen  bisweilen 
an  der  Oberfläche  ringförmige ,  parallele  Riefen  oder  Wülste ,  deren  Ebene 
rechtwinklich  auf  der  Axe  ist ;  übrigens  erscheint  ihre  Oberfläche  ranh  nnd 
schlackig.  Vorzüglich  lehrreich  ist  ihr  Inneres,  welches  reich  an  Blasenräomen 
zn  sein  pflegt,  die  aber  in  der  Mitte  am  grOssten  sind,  nach  aussen  hin  immer 
kleiner  werden,  bis  endlich  die  äussere  Rinde  fast  ganz  compact  ist;  eine 
Erscheinung ,  welche  mit  der  vorausgesetzten  Bildnngsart  im  vollen  Einklang 


^)  Haidinger,  in  seinem  Haodbnche  der  bestimmenden  Mineralogie,  18i5, 
S.  Z2^^  AU  eine  hierher  gehörige  Eracbeinang  ist  es  noch  sa  erwähnen ,  dass  in 
den  Kalkstein -Conglomeraten  die  Geachfebe  znweilen  von  cylindrischen  L5chem 
durehbohrt  sind,  welche  wahrscheinlich  von  Bohrmnacheln  herr&hren.  Diess  ist 
%.  B.  mit  den  meisten  Geschieben  eines  tertiären  Congtomerates  befi  Chanb^ry  der 
Fall^  welche  dergleichen  Löcher  von  einigen  Centimetera  Tiefe  and  y«  Gentimrter 
Weite  seifen,    Bull,  de  la  toe,  gM.,  t.  iMe,  /,  p.  7dl^. 
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steht.  LeopoU  voo  Boch  gab  im  Jahre  1806  eioe  trefflicheScnikieruiig  von 
scbwarzen  BimssteiDbomben ,  weiche  io  den  Tuffsebichten  unweit  Rom,  am 
Wege  vom  Ponte  Molle  nach  dem  Soracte,  in  grosser  Menge  vorkommen'^), 
Dod  die  erwähnte  Slmctur  auf  eine  höchst  ausgezeichnete  Weise  besitzen« 
Clarke  beobachtete  die  ähnliche  Structur  in  den  Lavabomben  des  Vesuv  ^), 
Borjr  St.  Vincent  in  denen  der  Insel  Bouri>on ,  uod  Darn'in  beschrieb  sie  sehr 
^an  von  den  Bomben  der  Insel  Ascension ;  aneh  erwähnt  der  Letztere  Ob- 
sidianbomben  mit  ringförmigen  parallelen  Riefen,  dergleichen  schon  frfiher 
von  Beudant  bescbrieben  worden  siod***). 

Die  meisten  Auswürflinge  ballen  sich  jedoch  nicht  zu  solchen  sphäroi- 
discben  Massen,  sondern  nehmen  während  ihrer  raschen  Erstarrung  ganz 
aoregelroässige , '  gewundene  und  verdrehte  Gestalten  an ,  wie  man  sie  an 
Schlackenstacken  zn  sehen  gewohnt  ist,  daher  sie  denn  auch  am  zweck- 
aiissigslen  mit  diesem  Namen  belegt  werden. 


§.  150.     Formen  und  Structuren  der  accessonschen  Bestandmassen, 

V^eil  gewisse  Stmctur- Verhältnisse  der  Gesteine  von  denen  in  ihnen 
auftretenden  accessonschen  Bestandmassen  abhängig  sind,  so  dürfte  sich 
hier  ein  schicklicher  Ort  für  die  Beschreibaog  dieser  Massen  darbieten. 

Die  accessorischen  Bestandmassen  der  Gesteine  lassen  sich  auf 
zweierlei  verschiedene  Hauptformen  zurückfuhren,  welche  wir  nach 
ihrer  Entstehungsweise  als  Concretionsformen  und  als  Secretionsfornien 
onterscbeideü  können. 

Concretionen  nennen  wir  alle  diejenigen  Massen,  welche  sieh 
innerhalb  eines  Gesteins  durch  €oncentration  eines  von  ihm  ver- 
schiedenen Minerales  oder  Mineral- Aggregates  gebildet  haben.  Das 
Material  der  Concretionen  ist  in  der  Regel  speci fisch,  selten  nur  als 
Varietät  verschieden  von  der  sie  umgebenden  Gesteinsniasse f ) ;  im 
ersteren  Falle  pflegen  die  Concretionen  sehr  scharf  begränzt  und  deutlieh 
contonrirt  zu  sein ,  wogegen  im  zweiten  Falle  ihre  Contoure  bisweilen 


^  Geof^Dostiscb«  Beob.  aof  Heiseo  n.  s.  w.,  11,  S.  51  ff. 
^^  Gilberts  Anaalea  der  Physik,  Bd.  63,  1819,  S.  59. 

^^^  Darwin,  GeoL  obs,  on  voicanic  ülands,  p.  36.  Aach  Stockes  emäbnt 
Bomben,  welche  om  ihre  Mitte  eioe  kootige  Wolst,  gtelcbsam  eine  aeqnatoriale 
ABsebwelloDg  seigea.    Neaes  Jahrb.  der  Mio.,  1836,  S.  80. 

f )  Ks  ist  sehr  schwer ,  eioe  acbarfe  G ranze  zwischen  der  kaglicben  Concretioa 
nnd  der  kuglicben  Gesteioeform  za  zieben ,  weil  diese  letztere  gleiofafallc  in  einer 
Ibeilwelsen  coneretionSreB  BildoDg  begründet  ist.  Der  Unterschied  ISsst  sieb  nur 
daranf  grSndeo»  dass  die  Kagel  und  das  sie  amgebende  Gestein  bei  derGesteinsform 
wesentlich  (d.  b.  nach  Species  and  Variet&t)  eiaerlei,  bei  der  Concretion  dagegen, 
wenigstens  der  Varietät  nacb,  aaffalleod  verschieden  sind. 
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sehr  undeutlich  uod  gleichsam  verwaschen  sind ,  so  das«  sie  eni  16  der 
Verwitterung  oder  Zersetzung  des  Gesteins  recht  sichtbar  benrortreteo. 
(Beispiele  der  ersten  Art :  Eisenkies-Nieren  im  Schieferthon,  Feuerstein- 
knollen  in  der  Kreide ;  Beispiel  der  zweiten  Art :  Homsteinnester  in 
Sandstein.) 

Die  meisten  Concretionen  zeigen  eine  mehr  oder  weniger  attfaUenie 
Annäherung  zur  Kugelform,  und  sehr  viele  von  denjenigen  Rugda, 
welche  gewöhnlich  als  Absonderungsformen  beschrieben  werden,  sind 
wohl  richtiger  als  Concretionsformen  zu  betrachten  *).  Durch  Gnippi- 
rung  mehrer  solcher  sphäroidischen  Gestalten  entstehen,  mancherlei  zu- 
sammengesetzte Formen.  Seltener  finden  sich  plaUenformige,  undua 
seltensten  cylindrische  Concretionen.  Bei  der  sphSroidischen  Cencre- 
tion  fand  die  Zusammenziebung  der  Substanz  rings  um  einen  Punct, 
bei  der  cylindrischen  Concretion  ringsum  eine  Linie ,  und  bei  der  plat- 
tenförmigen  Concretion  von  beiden  Seiten  her  nach  einer  Fläche  Statt. 
Sehr  häufig  war  es  ein  in  der  Gesteinsmasse  eingeschlossener  fremd- 
artiger Körper,  zumal  ein  organischer  Körper,  welcher  die  Entstehung 
der  Concretion  bedingte,  und  daher  in  der  Mitte  derselben  noch  jetzt 
bemerkbar  ist. 

Die  Concretionen  werden  theils  von  kristallinischen,  tbeils  von 
porodinen  Mineralien  gebildet.  Bei  den  krj'stalliniscben  Concretionen 
ist  gar  nicht  selten  eine  radial-stängliche  oder  radial  -  fasrige ,  zuweilen 
auch  eine  concentrisch  schalige Structur  zu  beobachten;  die  fireien  Enden 
oder  Spitzen  der  Kry  stalle  sind  aber  alfemal  nach  aussen  gewendet,  was 
einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  den  Concretions-  und  Secre- 
lions- Bildungen  begründet,  bei  welchen  letzteren  die  Krystalls|tttEen 
stets  nach  innen  gewendet  sind.  Jede  Concretion  entwickelte  sich  von 
innen  nach  aussen,  jedeSecretion  von  aussen  nach  innen;  und  diese ent- 
.  gegengesetzte  Richtung  giebt  sich  in  der  Stellung  der  sie  zusammen- 
setzenden Individuen  auf  das  Bestinunteste  zu  erkennen.  Die  Concre- 
tionen sind  daher  als  exogene  Bildungen  charakterisirt. 

Die  meisten  Concretionen  erscheinen  in  ihrer  Mitte  compact  and 
stetig  ausgedehnt.  Indessen  giebt  es  doch  einige ,  welche  nach  Innen 
zerborsten  sind,  und  daher  in  ihrer  Mitte  eine  eigenthümlich  geformte 
Höhlung  umschliessen ,  während  die  zunächst  angränzenden  Theile  eine 


«)  Viele  reeht  gate  hierher  gehörige  Bemerkoogee  ftoden  sieb  ift  der  Sehiift  voi 
Reth :  Die  Kugeirorm  tm  Mieeralreiehe ,  «od  dereo  BIsIum  auf  die  Ahaoedertagi- 
gesUlUn  der  Geateioe ,  Dresdeo  1844.  Mit  aiaoehen  ADaiehlen  des  Verf.  kSaaat 
wir  UDS  Jedoch  darchaaa  aieht  einveratanden  ericlfirea. 
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nnregdBiässtge  Zerklüftung  zeigen.  Ja,  manche  Concretionen  wurden, 
wakrsclieinlich  bei  ihrer  Austrocknung  und  endlichen  Erhärtung ,  nach 
allen  Richtungen  von  Spalten  durchrissen,  welche  später  mit  Kalkspath 
oder  einem  anderen  krystallinischen  Minerale  ausgefüllt  wurden,  so  dass 
die  Concretion  selbst  von  einem  regellosen  Netze  solcher  Kalkspathadern 
darchsehwärmt  wird.  Bei  einigen  fand  die  Contraction  in  der  Weise 
Statt,  dass  sich  die  innere  Masse  von  der  'äusseren  absonderte,  und 
gleichsam  wie  ein  loser  Kern  in  einer  Schale  steckt. 

Von  deo  mancherlei  besondereo  Arten  der  Concretionsformen  sind 
fo^ode  die  wichtigsten. 

1)  Rrystallgruppen;  sie  bestehen  aus  vielen  Krystalien  eines  und 
desselben  Minerals ,  welche  sich  alle  gegen  einen  oder  einige  wenige  in  der 
Mitte  gelegene  Pnncte  stützen  ,  während  sie  nach  aussen  bin  frei  ausgebildet 
siod.  Gjrps  and  Eisenkies  in  Thon  und  Mergel ;  Kalkspath  mit  Sand  gemengt 
in  Sande  von  Fontainebleau. 

2)  Kugeln  oder  spbäroidisebe  Concretionen;  sie  schliessen  sich 
afi  die  Krystallgmppen  an,  wenn  sie  ans  grösseren  Individuen  bestehen,  welche 
oach  aossen  in  freie  Krystallspitzen  auslaufen ,  und  sind  dann  bäu6g  mit  con- 
eeotrisch  strahliger  oder  fasriger,  bisweilen  auch  mit  concentrisch  schaliger 
StrncUir  versehen.  Kugeln  von  Eisenkies,  Kalkspath,  Gyps  in  verschiedenen 
Gesteinen  *).  Bei  feinkörniger  und  dichter  Zusammensetzung  geht  diese 
Stractor  verloren ,  oder  giebt  sich  nnr  noch  durch  eine  mehr  oder  weniger 
regelmäsiige  concentrische  Farbenzeichnung  zu  erkennen.  Jaspiskugeln,  Hom- 
steiakogeln,  die  sogenannten  chailles^  nuss-  bis  kopfgrosse  Kugeln  von  kiese- 
ügem  Kalkstein,  welche  nach  Thirria  und  Thurmann  in  gewissen  Thon-  und 
Mergeisehichten  des  Jura  vorkommen. 

3)  Traubige  und  nierfOrmige  Concretionen;  entstehen  aus  der 
Verbindung  vieler ,  nur  theitweise  ausgebildeter  sphäroidischer  Concretionen. 
Eisenkies  im  Schieferthoo ,  Braonspatb  im  Dolomit  von  Snnderland,  Eisen- 
aierea  in  Thon-  und  Sandmassen,  (bisweilen  als  sogen.  Klappersteine  ans- 
gekUdet). 

4)  Lenticulare  Concretionen;  sind  flach  ellipsoidische ,  linsenförmig 
oder  brodfbmig  gestaltete  Nieren,  von  einigen  Zollen  bis  mehren  Puss  Dureh- 
Biesser,  und  kommen  besonders  häufig  an  den  kleinen  Massen  von  mergliehem 
Kalkstdn  und  thonigem  Sphärosiderit  vor,  welche  im  Thone  oder  Schiefer- 
tkone  zur  Ausbildung  gelangt  sind.  Sie  haben  gewöhnlich  eine  feinkörnige 
bis  dichte  Zusammensetzung ,  sind  aber  sehr  hftufig  nach  Innen  regellos  zer- 


*)  lateretaant  siad  die  Kalkiipallikogela,  welche  Sanasure  als  ein  phenomsne 
tre$  extraordinaire  voo  der  Hontagoe  des  Oiseanx  bei  Hyires  anweit  Tooloa  be- 
•ekreibt.  Sie  haben  l^Zoll  bis  3  Fass  im  Durchmesser,  bestehen  ans  hoaiggelbem 
Kalkspath,  sind  sngleieh  radial-stiinglieh  aod  coDceatriseh-scbalig  abgesondert,  aad 
setsea  dea  oberen  Theil  des  Bargea  allein  sosammea ,  während  sie  nach  naten  ein- 
zeln ia  dichtem  Kalkstein  stecken.     Foyage  dam  ks  Alpm^  §.  1477. 
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borsten  und  zerklüftet ,  und  zeigen  dann  auf  den  Wänden  dieser  KIfifte  Kry- 
stalle  mancher  Mineralien ,  besonders  auch  von  Schwefelmetallen  (BleiglaBs, 

Eisenkies,  Zinkblende) ;  oder  die  KlQAe 
sind  gänzlich  oder  grösstentheils  mit 
Kalkspath,  Braunspath  n.  a.  Minera- 
lien ausgefüllt,  weshalb  sie  im  Qoer- 
schnitte  einer  solchen  Concretion  eb 
förmliches  Netz  von  anastomosirenden, 
nach  aussen  hin  sich  verschmälemden 
und  ausspitzenden  Adern  darstellten,  wie 
es  die  beistehende  Figur  zeigt.  Bei 
einer  solchen  inneren  Stnictnr  werdet 
die  Lenticularmassen  Septarien  ge- 
nannt. Oft  hat  ein  organischer  Kör- 
per die  erste  Veranlassung  zur  Bildoog 
dieser  lenticularen  oder  ellipsoidiscbeo 
Concretionen  gegeben ,  daher  man  nicht 
selten  die  Ueberreste  desselben  im  Innern  vorfindet. 

5)  Knollige  Concretionen;  sind  rundliche,  mit  mancherlei  onregel- 
mässigen  Protuberanzen  versehene  Concretionen ,  welche  in  ihrer  besonderen 
Gestalt  ausserordentlich  viele  Verschiedenheiten  zeigen,  und  theils  von  kry- 
stallinischen  ,  theils  von  porodinen  Mineralien  gebildet  werden.  Eisenkies  in 
Thon  und  Mergel ;  Mergliche  Concretionen  im  Löss  oder  Lehm  (sogenannte 
Lösskindchen) ,  welche  nicht  selten  im  Innern  hohl  und  zerborsten  sind;  die 
sogenannten  Kunkurs,  zoll-  bis  fussgrosse  Kalkconcretionen,  welche  im  Altu- 
vialboden  Vorder -Indiens,  besonders  von  Dekan,  in  ungeheurer  Menge  vor- 
kommen, und  dort  das  einzige  Material  zum  Kalkmörtel  liefern;  Shnlicbe 
Concretionen  finden  sich  nach  Russegger  in  den  alten  Schlamm -Ablagerungrn 
des  oberen  Nilthaies,  am  blauen  Flusse*);  sehr  ausgezeichnete  Beispiele  von 
Knollen  liefert  auch  der  Feuerstein  in  der  Kreide ,  der  Menilit  im  Klebschie- 
fer.  —  Manche  knollige  Bildungen  lassen  sich  als  Aggregate  von  zwei ,  drei 
oder  mehren  sphäroidischeo  Concretionen  betrachten,  welche  mit  ihren  Con- 
touren  mehr  oder  weniger  in  einander  verfliessen.  Dahin  gehören  die  nach 
Ehrenberg ,  bei  Denderah  in  Aegypten ,  in  grosser  Meüge  vorkommenden 
Augen-  und  Brillensteine,  runde  oder  platte  Knollen  mit  concenfrischen  Wül- 
sten oder  Ringen,  welche  oft  zu  zweien  mit  einander  verwachsen  sind,  and 
dann  Doppelkogeln,  Doppelnieren  n.  a.  Formen  darstellen,  welche  Ehrenber^ 
unter  dem  Namen  Morpholithen  zusammen fasst **).    An  diese  Morpholilbe 


^)  NenAs  Jahrbuch  fdr  Min.,  1838,  S.  300.  lieber  die  Konkars  vergl.  beioo- 
Aevs  Syket,  io  Trans,  qfthegeoL  soe. ,  2.  series ,  vol.  IF,  1835,  p,  420;  Mal- 
eoimson,  ibid.  vol.  F,  1840,  p.  546,  und  Newbold^  in  The  Edinb.  new  phil 
Joum.y  vol.  40,  1840,  p.  205. 

^^)  Berichte  der  Berliner  Akademie ,  1840;  und  daraus  im  Neue a  Jahrbuch  fSr 
Min.,  1840,  S.  679  IT.;  Ebrenberg;  schlSgt  auch  für  diese  Morpholilbe  den  Nanen 
Krystalloida  vor,  welcher  aber  ganz  unpassend  ist ,  da  diese  Crebilde  mit  Rry- 
stalleo  aoch  gar  nichts  gemein  haben. 
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scbiiessen  sieb  die  von  Wilander,  in  einem  blauen  Thonl«)^er  bei  Tunaberg  in 
Schweden  gefundenen  und  ganz  jlbnlich  gestalteten  Merg<*Iknolien  an ,  welche 
aa  die  von  Wallerius  und  Linne  beschriclienen  sog.  Malrekor  aus  anderen 
Gegenden  Schwedens  erinnern.  Mit  Ehrenhergs  Bnllen9leinen  dürften  auch 
die  von  Maceulloch ,  aus  dem  thooigen  Kalksleine  der  Insel  Sky,  erwähnten 
abgfeplatteten  Spbäroide  Obere instiiunien,  welche  paarweise  durch  einen  cylin- 
driscben  Stiel  verbunden  sind*).  Endlich  gehören  auch  zu  den  knolligen 
Goncretionen  oder  Morpholithen  die  vielfach  besprochenen  Imatrasteine, 
rnode,  scheibenförmige  Mergelknolien,  welche  auf  ihrer  Oberflache  parallele, 
riBg;fbriDig  verlaufende  Furchen  und  Riefen  zeigen ,  die  der  Schichtung  des 
Gesteins  entsprechen,  in  welchem  sie  vorkommen.  Diese  abgeplatteten  Knollen 
siid  bisweilen  zu  zweien,  dreien  und  mehren  seitlich  mit  einander  verwachsen, 
io  welchem  Falle  sie  von  Parrot  als  ditype ,  tritype  Bildungen  u.  s.  w.  unter- 
schieden werden.  Die  beistehende  Figur  zeigt 
im  verkleinerten  Maaft'sstabe  das  Bild  zweier 
solcher  ditypen  Im^l rasteine.  Sie  kommen  in 
Finnland ,  am  Imatrafalle  des  Voxa  (des  Ver- 
bindungsflusses  zwischen  dem  Saima»  und  La- 
doga-See)  vor,  bestehen  fast  zur  Hälfte  aus 
kohlensaurem  Kalk,  ausserdem  aus  Saud  und 
Thon ,  und  haben  sich  innerhalb  eines  grauen 
sandigen  Schieferthons  dureh  Concentration  des 
Kalkes  gebildet.  Ihre  Form  und  der  Umstand ,  dass  sie  bisweilen  unmittelbar 
aof  Blocken  von  Granit  oder  Gneiss  aufsitzen,  veranlassten  Parrot  zu  der  seit- 
sanen  Ansicht,  sie  fttr  versteinerte  weiche  Thiere  zu  erklären,  deren  Bestim- 
nvDg  er  den  Zoologen  aberlässt;  eine  Ansicht,  gegen  welche  sich  Virlet 
f  Aonst  mit  Recht  ausspricht ,  indem  er  die  schon  von  E.  Hoffmann  und  von 
Ehrenberg  aufgestellte  Erklärung  für  die  einzig  richtige  hält,  dass  die  Imatra- 
steioe  blose  Concretionsformen  sind**). 

6)  Ungestaltete  Concretionen ;  sie  haben  ganz  regellose,  gewöhnlich 
knamflAchig  contourirte  Formen,  welche  sich  noch  am  meisten  den  knolligen 
CoDcretionen  nähern. 

7)  Platten  form  ige  Concretionen;  von  zwei  parallelen,  theils  ebenen, 
tkeiU  gebogenen  oder  undulirten  Flüchen  begränzte  Concretionen,  welche  sich 
•D  ihren  Rjtndern  auskeilen.  Sie  haben  sich  entweder  nur  von  einer  oder 
zugleich  von  beiden  ihren  Bejfränzungsflächen  aus  entwickelt,  und  können  da- 
Mch  als  1  a  g  e  n  artige  und  als  t  r  fi  m  e  r  arlige  ***)  Concretioasplatten  unterschie- 


^  Maeeulloeh,  System  qf  Geology^  /,  1831»  p.  178. 

^)  HoffmtBO,  Geognostische  Beob.  anf  einer  Reise  von  Dorpat  aach  Abo, 
1Sä7.  Ekrenberg  ia  der  vorher  aageröhrteD  Abbaadlan;;  Parrot,  im  Bulletin 
i»VAe,  hnp.  de  St.  Peteräb. ,  1839,  ^/,  p.  183,  usd  daraus  ein  Aaszag  im  Neuen 
iabrb.  fir  Mit.,  1840,  S.  714  IT. ;  eine  Zosammeastellang  der  Ansiebtea  Hoffinaans, 
KhreBbergg  ood  Parrots  gab  Brnaa  im  Arebiv  far  die  wisteosehaftl.  Kenntaiss 
Raulaadi,  I,  1841,  S.  534  f. ;  die  Benerkaagen  voo  rirlet  stehen  in  Bull,  de  la 
•oe.  gioL,  2.  Serie,  t.  II,  p.  219  und  t.  IFy  p.  27. 

^^  Naeb  den ,  in  der  Sprache  des  tentscben  Bergmanns  gebräaeklicben  Wörter 
TroB,  in  Plural  Trnmer;  (aieht  Trömmer). 
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den  weHeo ;  im  leUteren  PaUe  lassen  sie  eine  symmetrisdie  ZnsaameaMtaaBi 
aus  swei  einander  correspondirenden  Hfliften  erkennen,  deren  Dennrea- 
tionslinie  im  Qverbmche  der  Platte  sehr  deoUicb  hervortritt.  Diese  trflmer- 
nrtigen  Concretienen  sind  von  den  Shnlichen,  dorch  Secretion  gdiiMetea 
Formen  schwer  zu  nnterscheiden ,  mit  welchen  sie  auch  ihrer  ganzen  Eni- 
stehnngsweise  nach  sehr  nahe  verwandt  sind.  Beide  haben  sich  nämlich  aaf 
einer  Spalte  des  sie  nmschiiessenden  Gesteius  gebildet;  bei  denen  durch 
Concretion  gebildeten  Platten  war  aber  diese  Spalte  anfangs  geschiosses, 
nnd  ist  erst  allmfllig,  dorch  den  von  beiden  Seitenwinden  ans  erfolgten  Absatz 
der  krjrslalltnischen  Substanz  und  den  dadurch  nach  aussen  hin  nosgettblei 
Dmck  erweitert  worden;  die  innersten  Theile  des  Tmms  sind  daher  ss- 
erst  angeschossen,  und  dnrch  die  von  den  Seitenwinden  nacbirllglich  a^ 
scbiessenden  Theile  nach  der  Milte  hin  gedrängt  worden.  Daher  sieht  n» 
avch  niemals  freie  Kryslallspitzen  in  der  Mitte  solcher  Platten \  viel- 
mehr Stämmen  sich  dort  die  Individnen  an  einander,  bisweilen  so  stark,  dass 
sie  gebogen  nnd  gestancht^ind.  Bei  den  Secretionstrümem  verhält  sich  AHes 
umgekehrt ,  wie  wir  im  nächsten  §.  sehen  werden.  —  Die  iagenartigen  Coa- 
cretionsplatten  haben  sich  von  ihrer  Unterfläche  ans  gebildet,  indem  £e 
krystallinisebe  Substanz  von  dort  ans  zum  Aoschuss  gelangte,  nnd  sieh  aUmäüg 
weiter  entwickelte,  wodurch  die  zaerst  gebildeten  Theile,  eben  so  wie  die  sie 
etwa  bedeckenden  Massen  gehoben  wurden;  gerade  so,  wie  zeweileo  der 
Prost  ans  feuchtem  sandigen  Boden  fasrige  Eisplatten  hervortreibt,  dnrch 
welche  die  obersten  Sand  -  nnd  Grnsthetie  aufwärts  gedrängt  werden  *),  Faser- 
gyps,  Faserkalk,  fasriges  Steinsalz  iiefem  häufige  Beispiele  dieser  Biidon^ea. 
8)  Pseudofra gme n ta r e  ConcreCioneo.  Sie  sehen  ans ,  wie  mehr 
oder  weniger  scharfkantige  Fragmente,  ohne  doch  dergleiehen  zn  sein.  Solehe 
Concreiionen  kommen  nicht  selren  im  Granit,  Syenit  nnd  in  anderen  krystalii- 
nischen  Silieatgesteinen  vor,  und  sind  bisn'eilen  ganz  falsch  beurtheilt  wordea, 
indem  man  sie  wirklich  für  das  nahm,  was  sie  zu  sein  scheinen. 


^)  Fonroet  gab  ia  der  Abhandloflg  ober  die  Erzlagerstätte»,  welche  eiaee  Theil 
des  dritteo  Bandes  von  Murat's  Tratte  de  Geogno*ie  (1835)  bildet,  S.  417  ff.  daa 
sehr  gute  Daratellaag  der  Bildoog  dieser  Troser  und  erlänlerte  solche  dnrcb  Ae 
erwShnleo  fasrigen  Bisplalteo,  welche  zaweilea  bis  1  Fuss  machtig  werdeo,  siek 
•aeh  wohl  za  mehren  «her  eioander  ansbüden ,  so  dass  abwecbselod  Bisplattee  ead 
dnnoe  Erdlages  verbunden  siod;  eiDe  KrscheiniiDg,  welche  in  der  Anvergne  nitden 
Namen  herbe  de  glaee  bezeichnet  wird.  Die  Exislonz  einer  mlttlerea  Trenaaags- 
fläehe  in  den  fasrigen  Triinern  ist  aacb  schon  früher  von  ßeudmnt  hcrvoigebobeo 
and  als  ein  Beweis  erkannt  worden ,  que  ees  netVies  «e  sont  retnpHee  par  uhc  bx- 
eudation  des  deux  parois  de  la  röche,  d'oü  il  est  rieulte  deum  plane  iTexermi' 
faneey  qui  se  sontjoints  vers  le  milieu  de  ia  ßseure.  Foyage  jhm.  etgSeL  es 
üangrie^  //,  i9St%t  p.  97.  Vortreffliche  Benerkaagen  ober  diese  TruBMrbiMaag,  t» 
wie  JSrIäuternngen  aod  AbbilduBgeo  der  schon  früher  (Journal  dee  min^,  iVir.  137, 
p.  345  /.)  von  Brochaat  beschricbeoeD  Faserkalklrümor  im  Schiefer  von  Heatiers 
gab  V.  Weisseabaeh  ia  GaagstodicD,  heransgeg.  von  Cetta,  HeCI  I»  S.  66  f. 
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§.  151.    Fortsetzung}  Secretiomformen, 

Die  Secretionsbildungen  setzen  allemal  einen  hohlen  Ranm  vor- 
aus, innerhalb  dessen  sie  dadurch  zur  Ausbildung  gelangt  sind,  dass  ent- 
weder Ausscheidungen  aus  der  Masse  des  umgebenden  Gesteins ,  oder 
InGItrationen  Statt  fanden ,  wobei  jedoch  der  Absatz  der  Substanzen  und 
folglich  die  Entwickelung  des  ganzen  Gebildes  stets  von  aussen  nach 
innen  fortgeschritten  ist.  Die  hohlen  Räume  selbst  waren  entweder 
Blasenräume,  hervorgebracht  durch  den  Druck  eingeschlossener  Gase 
oder  Dämpfe;  oder  Spaltenräume,  hervorgebracht  durch  innere  Con- 
tractionen  und  Zerklüftungen  des  Gesteins  während  seiner  Erstarrung 
und  Verfestung;  oder  auch  ganz  unregelmässig  gestaltete  Cavitäten 
von  theils  rundlichen ,  theils  eckigen  Contouren ,  welche  wahrscheinlich 
durch  die  vereinigte  Wirkung  von  Gasentwicklungen  und  inneren  Zer- 
klüftungen entstanden  sind. 

Die  Blasenräume  erscheinen  von  sehr  verschiedener  Form  und 
Grösse;  kugelrund,  sphäroidisch ,  ellipsoidisch,  mandelförmig,  bimför- 
mig,  kolbig,  schlauchförmig,  cyllndrisch,  schotenförmig  breitgedrückt, 
bisweilen  bis  zur  Berährung  der  Wände ,  oder  auch  nur  am  einen  Ende 
keilförmig  zugeschärft,  am  entgegengesetzten  Ende  gewölbt '^),  auch  wohl 
mit  ein  -  und  ausspringenden  Ecken  versehen ,  wodurch  sie  endlich  in 
nnregelmässige  Cavitäten  übergehen.  Dir  Durchmesser  schwankt  von 
einigen  Linien  bis  zu  vielen  Zollen,  und  en*eicht  in  einzelnen  Fällen 
sogar  mehre  Fuss.  Die  Spaltenräume  sind  theils  ebenflächig,  theils 
krummflächig  gestaltet,  papierdünn  bis  viele  Zoll  weit,  haben  aber 
gewöhnlich  nur  eine  Längenausdehnung  von  einigen  Fuss,  und  keilen 
sich  endlich  aus. 

Die  Mineral -A^regate,  weiche  in  diesen  Räumen  als  Secretionen 
zur  Ausbildung  gelangten,  sind  in  der  Regel  krystallinisch,  ja  oft, 
ond  namentlich  in  dem  innersten  Theile  des  Raumes ,  vollkommen  aus- 
krystallisirt,  so  dass  diese  Räume  als  die  eigentliche  Heimath  der  schön- 
sten krystallisirten  Varietäten  gewisser  Mineralspecies  gelten  müssen. 
Die  Krystallspitzen  sind  aber  dann  stets  nach  Innen  gekehrt,  und  diese 
Stellung  der  Individuen  bildet  eines  der  wesentlichsten  Unterschei- 


^)  Avf  diese  merkwärdl^e  Form,  welehe  zverat  roa  Loslos  (BeobaehtoD^eD 
■ker  das  Barxf  ebirge,  I,  S.  l^di)  ao  den  Maadeia  dea  Netxbergea  bei  Ilefeld  erkaaot 
u4  «ebr  geaaa  bescbriebea  wordea  ist,  hat  Leopold  von  B«eh  spater  wiederan  aof- 
■erksan gemacbt  oad  %tz^%\,  wie  bedeataam  aoeb  die  Lage  deraelbeo  ist.  Leon- 
(•■rdsMiaeralogisdiea  Taaeheobaeb  Tor  1824, 1,  S.  481. 
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dongs-MerkmalederSecrelionsrormen  von  denGoneretionsCHiaeD,  welche 
beide  bisweilen  eine  grosse  Aehnlichkeit  der  äusseren  Gestalt  besitzen.  Die 
Secretionsbiidungen  werden  durch  dieses  Merkmal  ganz  entschieden  als 
esogene,  d.h.  als  von  aussen  nach  innen  forrgeschrittene Bildungen cha- 
rakterisirt.  Bisweilen  finden  sich  auch  porodine  Mineralien  als  Secre- 
tionsgebilde;  so  z.B.  Opal,  Steinmark  nnd  andere  wasserhaltige  Silicate. 
Ueberhaupt  aber  lassen  diese  Bildungen  oft  eine  grosse  Manchfaltigkeit 
ihrer  Zusammensetzung  erkennen ,  indem  sie  von  zwei  oder  mehren  ver- 
schiedenen Mineralspecies,  oder  doch  von  auffallend  verschiedenen  Varie- 
täten einer  und  derselben  Specifc  gebildet  werden;  ein  Verhältnisse  welches 
bei  den  Concretionen  in  der  Regel  nicht  vorzukommen  pflegt.  Endlich 
umschliessen  die  Secretionsbiidungen  sehr  häufig  im  Innern  einen  leeren 
(d.  h.  nur  mit  Luft  erfüllten) Raum,  in  welchen  die  freien Krystallspitzen, 
oder  die  stalaktitischen ,  traubigen  und  nierförmigen  ÄggregationsfonneB 
des  zuletzt  gebildeten  Minerals  hineinragen ;  was  gleichfalls  b«  den  Con- 
cretionsformen  nicht  der  Fall  ist*). 

Die  wichtigsten  Arten  von  Secretionsfonnen  sind  aber  etwa  folgende : 
1)  Mandeln;  so  nennt  man  im  Allgemeinen  die  Ansfällongen  der 
kleineren  Blasenrannie,  zumal  wenn  sie  im  Innern  nicht  hohl  sind,  sondera 
den  ganzen  Raum  stetig  erfüllen ;  doch  kqmmen  anch  Öfters  hohle  Mandeln 
vor,  welche  endlich  in  blosse  Ueberzüge,  Krusten  nnd  kleine  Drnses 
der  Blasenranmswände  übergehen.  Alle  diese  Bildungen  sind  aber  in  der 
Regel  von  der  umgebenden  Gesteinsmasse  scharf  abgesondert ,  ja  nicht  selteo 
durch  eine  formliche  Schale  von  ihr  getrennt.  Nach  ihrer  Zusammensetznng 
und  Strnctur  sind  besonders  zu  nnterscheiden : 

a)  Compacte  Mandeln;  sie  werden  von  einem  einzigen  Minerale  ge- 
bildet, welches  den  ganzen  Blasenraum  stetig  erftHlt,  ohne  eine  Ab- 
theilnng  in  concentrisch- schalige  Lagen  erkennen  zn  lassen;  Mandela 
von  Kalkspaih  ,  Quarz ,  Steiomark.  Doch  ist  bisweilen  an  der  Peri- 
pherie der  Mandel  noch  eine  andere  Mineralsubstanz  abgelagert, 
welche  sie  wie  eine  Schale  nmschliesst ;  die  Kalkspathraandeln  dieser 
Art  zeigen  nicht  selten  die  Merkwürdigkeit,  dass  sie  aus  einem  ein- 
zigen Individuum  besteben,  dessen  Spaltnngsflfichen  durch  die  ganze 
Mandel  verfolgt  werden  können.  Uebrigens  dürfen  diese  Mandeln 
nicht  mit  den^  ihnen  oft  ziemlich  ähnlichen  rundkOmigen  Concretionen 
und  Gemengtbeilen  verwechselt  werden. 

b)  Concentrisch  -  schalige  Mandeln;  ein  einziges  Mineral  oder 
auch   mehre  verschiedene  Mineralien  erfüllen  den  Blasenranra  der- 


^)  Die  iDoereD  hohlen  Roame  der  Septarien  and  anderer  ConeretioBsforBeii 
üQterliegeD  natarlieh  einer  gaoz  anderen  Beortheilnng.  Sind  nie  mit  RrystaJIei 
oder  stalaktitischen  Formen  besetzt,  so  gehSren  diese  eigentlich  nicht  derCot- 
cretion  als  solcher  an,  sondern  sind  das  Prodnctvon  Infiltrationen;  daher  in  dei^ 
Sleicben  Fällen  zweierlei  ganz  verschiedene  Bildnagen  mit  einander  Terbandea  siid. 
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gestalt ,  dasB  eioe  Ablheilong  in  mehre  concentrische  Lagen  zu  er- 
kennen ist ,  was  auf  eine  succesaive  Repetition  des  Ansfttllnngspro- 
eesses  sehliessen  lässt.     Die  einzelnen  Lagen  sind  oft  radial fasrig 
zusammengeselzt ,    zeigen   auch   nicht   selten  eine  fein  nierfbrmige 
Oberflflche.    Der  mittlere  Theil  der  Mandel  wird  bisweilen  von  einem 
einzigen  Minerale  gebildet,  welches  seinen  Raum  stetig,  also  ohne 
lagenweise  Abtheilong  erfüllt;  auch  ist  er  oft  leer  geblieben. 
2)  Geoden;  so  nennt  man  die  Ansfüllungen  der  grosseren  (ei-  bis 
kopfgrossen)  Blasenränme ,  zumal  wenn  sie  im  Innern  noch  hohl  sind ,  und 
^Ibst  mit  Rrystalldrosen  oder  Stalaktitendrusen  endigen.    Der  Unterschied 
zwischen  Mandeln  und  Geoden  ist  daher  ziemlich  unbestimmt. 

Diese  Geoden  zeigen  mancherlei  interessante  Strnctor- Verhältnisse. 
Nach  aussen  bestehen  sie  gewöhnlich  aus  einem  Systeme  von  concentrische n 
Lagen,  meist  verschiedener  Varietäten  der  Species  Quarz,  von  mikrokrystalli- 
nischer  und  kryptokrystallinischer  Zusammensetzung,  welche  die  innere  Wand 
des  Biasenraumes  stetig  auskleiden ,  und  eine  mehr  oder  weniger  dicke  Schale 
bilden.  Dabei  sieht  man  bisweilen ,  wie  sich  alle  diese  concentrischen  Lagen 
an  einer  Stelle  gegen  den  Rand  der  Geode  nach  aussen  hin  umbiegen  und 
in  einem  Puncto  der  Peripherie  vereinigen ,  gleichsam  als  habe  die  Infiltration 
der  Masse  von  diesem  Puncto  aus  Statt  gefunden ,  daher  er  auch  gewöhnlich 
der  loGltrationspunct  genannt  wird*).  Manche  Geoden  zeigen  aber  auch 
Doch ,  entweder  innerhalb  oder  ausserhalb  des  concentrisch  -  schaligen  Lagen- 
systems,  ein  System  von  transversalen,  ebenen  und  parallelen  Lagen, 
welches  sich  ursprünglich  allemal  in  horizontaler  Richtung  ausgebildet 
haben  mnss ,  wenn  es  auch  gegenwärtig  eine  andere  Stellung  besitzen  sollte. 


Die  beistehende  Figur  C  zeigt  den  Querschnitt  einer  solchen  Geode  vom  Berge 
KioDODlitt  Pertshire**). 


^)  Ob  er  aber  wirklieb  als  solcher  zu  belracbteo  sei,  darüber  sind  die  Meinun- 
fCB  getheilt  Mobs  (die  ersteo  Begriffe  der  Mio.  n.  Geogn.,  II,  18)  bezweifelt  es, 
vBd  Fooraet  erklSrt  diese  Coovergenz  aller  Lagen  gegen  einen  Paoct  darcb  die 
AoBahne,  dus  die  Geode  im  noch  zäbflKssigeo  Zustande  einen  Druck  oder  eine 
QvetiehiDg  erlitten  habe,  wodurch  die  Lagen- an  einander  und  zum  Tbell  nach 
•asseii  gepresst  worden. 

**)  Nach  Maeeullochy  Trans,  of  the geoL  socy  voL  ir,  p,  225.  Mac-Donnel 
versickerte  Buekland,  dass  die  ganz  Shnlieh  gebildeten  Geoden  vom  Riesendamme  in 
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Der  ooch  übrige  Rmb  der  Geodeo  esthlk  nao  eatweder  krystalliwle 
oder  staUkUtische  Aggregate,  ui  also  gewehiiUck  als  eine  Drwe,  aad  swar 
entweder  als  Krystalldrase  oder  ab  Stalaktitendrose  aasgebildet.  Im  ersterea 
Falle  sitzeo  oft  noch  auf  dem  innersten  krystallisirten  Aggregate  einzelne 
Krystalle  ganz  anderer  Mineralspedes  aof,  welche  gewöhnlich  sehr  yollkom- 
men  aosgebildet  sind.  In  den  Stalaktttendmsen  aber  sind  entweder  nur  nier- 
fbrmige  und  traubige,  oder  auch  eylindrische,  zapfenformigenndkenlenfilnnge 
Gestalten  zur  Ausbildung  gelangt,  welche  letztere  sich  allemal  or^ftrönglich  ia 
verticaler  Richtung  ausgebildet  haben  mttssen.  In  Pignr  ^  ist  der  Qoersdiaitt 
einer  Geode  vom  Berge  Kinnonl  dargestellt,  welche  sowohl  Staiaktitea  als 
Stalagmiten  enthalt ,  während  Fignr  B  eine  Mandel  zeigt,  die  nach  unten  zu- 
gespitzt und  nur  in  ihrem  oberen  Theile  mit  Krystailen  Tersehen  ist. 

3)  Ungestaltete  Secretionen  oder  Nester;  sind  krystallinisehe  oder 
auch  in  Drusen  aoskry stall isirte  Aggregate ,  welche  in  ganz  regellos  gestal- 
teten GaviUlten  des  sie  nmschliessenden  Gesteins  zur  Ausbildung  gelangten. 
Sie  unterscheiden  sich  von  den  Mandeln  und  Geoden  nicht  nur  durch  ihre 
ganz  unregelmSssige ,  oft  eckige  und  winklige  Form ,  sondern  auch  dadurch, 
dass  ihre  Contonre  nicht  immer  scharf  ausgeprägt  sind,  und  keine  so  bestimmte 
Absonderung  von  der  Gesteinsmasse  erkennen  lassen,  wie  diess  bei  den  Geodea 
in  der  Regel  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Je  mehr  sich  ihre  Form  abrondet,  je 
naher  sie  jener  der  BlasenrAume  kommt,  um  so  Ahnlicher  werden  diese  Nester 
und  ungestalteten  Drusen  den  Geoden ,  so  dass  es  allerdinds  CebergSnge  ans 
der  einen  Form  in  die  andere  giebt.  Auch  porodine  Mineralien ,  z.  B.  Opal, 
Steinmark  u.  a.  bilden  bisweilen  Nester. 

4)  Plattenförmige  Secretionen,  oder  Trfimer  und  Adern;  sind 
Secretionsbildongen ,  welche  innerhalb  geöffneter  Spalten  von  beiden  Set- 
tenwänden  her  dergestalt  zur  Entwickelung  gehingten,  dass  die  In ss ersten 
Theile  zuerst,  und  die  innersten  Theile  zuletzt  abgesetzt  wurden.  Sie 
bestehen  daher,  eben  so  wie  die  oben  S.  456  beschriebenen  Coocretions- 
platten,  allemal  ans  zwei,  einander  correspondirenden  Hxlften  oder  Gliedera, 
welche  in  ihrer  Structur  und  Znsammensetzung  eine  auffiiUende  Symmetrie 
erkennen  lassen ;  wenn  jedoch  die  beiden  Glieder  in  der  Mitte  der  Spalte  zur 
BerQhmng  und  gegenseitigen  Verwachsung  gelangten,  so  ist  es  bisweilea 
schwer,  diese  zweigliedrige  Znsammensetzung  des  Trums  wahrzunehmen,  weil 
dann  Alles  wie  ans  einem  Gusse  gebildet  erscheinen  kann.    Sehr  häufig  ist 


Irland  allemal  so  in  dem  dortigen  Basalte  sitzen,  dass  diese  ebenen  Lagensystem« 
horizontal  liegen.  Dasselbe  beobachtete  Leopold  von  Buch ;  and  damit  dirfle  de» 
die  Ansieht  Fonrnet^s  völlig  widerlegt  sein,  dass  die  Aebatgeoden  schon  fertig  ge- 
bildet waren,  als  das  Gestein  zur  Eroption  gelangte.  {Mem.  mr  ia  Geologie  de 
la  Partie  des  Alpee ,  eomprise  entre  h  Falais  et  rOiearu^  %,  partie^  p.  59).  Leo- 
pold von  Bncb  macht  noch  auf  die  merkwardige  Thatsache  aufmerksam ,  dass  der- 
gleichen Mandeln  oder  Geoden  mit  horizontalen  Lagen  in  Tentsehland  and  Fraak- 
reicb  fast  gar  nicht  bekannt  sind,  während  sie  in  Irland,  Schottland  nnd  Island  sehr 
gewöhnlich  vorkommen.  (Leonhard's  Mineralogisches  Tascheahaek  für  ISH, 
S.  463.) 
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aber  d^r  niltlere  TbeiK  des  Spalteoraaaes  anansg^effllU  gebtteben ,  und  daon 
wird  man  diese  Trflmer  oienals  mit  den  ihnen  so  ähnlichen  Concreiions- 
Trumem  verwechseln  können. 

In  der  Regel  bestehen  sie  ans  kryslallinischen  Bildungen ;  entweder  ans 
dentlichen  Rrystalleo,  oder  ans  kOmigeo.  stänglichen  nnd  fasrigen  Individoen, 
deren  Spitzen  oder  ROpfe  einander  entgegen  gewendet  sind ,  was  allemal  sehr 
fantlich  zn  erkennen  ist,  wenn  der  Spaltenraum  nicht  gänzlich  ansgefüllt 
wnrde,  weil  dann  diese  Spitzen  infreieKrystall-Enden  auslaufen ;  fand 
dagegen  eine  gänzliche  Ausf&Unng  Statt,  so  verschwindet  anch  diese  sehr 
charakteristische  Erscheinung.  Dass  übrigens  anch  diese  Tränier  nicht  sehr 
weit  fortsetzen  können ,  dass  sie  gewöhnlich  um  so  kflrzer  sind ,  je  geringer 
ihre  Breite  ist,  nnd  dass  sie  mit  einer  Anskeilung  endigen  müssen,  diess  folgt 
icfaon  ans  ihrer  ganzen  Entstehnngsweise  in  Spalten  des  Gesteins.  Sie  zeigen 
m  allen  ihren  Verhältnissen  eine  grosse  Analogie  mit  den  Erzgängen.  Kalk- 
spath,  Qnarz,  Amethyst,  Chalcedon  erscheinen  sehr  häufig  in  der  Form  solcher 
Trümer  nnd  Adern. 


§.  152.    Compacte  und  poröse  ^  feste  und  lose  Gesteine. 

Wenn  die  Masse  eines  Gesteins  ihren  Raum  stetig  erfallt,  ohne 
dass  ii^endwo  sichtbare  Porositäten  oder  Cavitaten  vorhanden  sind ,  so 
nennen  wir  ein  solches  Gestein  ein  compactes  Gestein.  Erfüllt  sie 
dagegen  ihren  Raum  unstetig,  enthält  sie  kleinere  oder  grössere  Zwi- 
schenräume, welche  leer  (d.  h.  nur  mit  Luft;  erfüllt)  sind,  so  wird  diese 
Modalität  der  Structnr,  nach  Maassgabe  der  verschiedenen  Form  und 
Grosse  der  Zwischenräume ,  mit  verschiedenen  Namen  belegt.  Dabei 
ist  aber  anch  auf  die  Beschaffenheit  der  Wände  dieser  Zwischenräume 
Räcksicht  zu  nehmen ,  welche  entweder  glatt  oder  rauh,  oder  zer- 
fressen, oder  drusig,  d.  h.  mit  den  frei  herausragenden  Krystall- 
Enden  der  Individuen  besetzt,  oder  endlich  mit  einem  Ueberzuge  von 
verschiedener  Natur  versehen  sein  können. 

Nach  der  Form  und  Grösse  der  Zwischenräume  oder  Cavitaten  sind 
besonders  folgende  Unterschiede  der  Structur  geltend  zu  machen : 

1)  Poröse  Structur;  die  Zwischenräume  sind  sehr  klein,  gleich- 
massig  vertheilt  und  entweder  punctformig  oder  auch  ganz  unregel- 
mässig gestaltet,  mit  rauhen ,  zerfressenen  oder  drusigen  Wänden ; 
Dolomit,  manche  Trachyte,  Sandsteine. 

2)  Zellige  Structur;  die  Cavitaten  sind  grösser,  regellos  gestaltet, 
doch  nicht  rund ,  sondern  mehr  oder  weniger  ebenflächig  begränzt, 
mit  rauhen ,  zerfressenen  oder  drusigen  Wänden ;  mancher  Süss- 
wasserquarz. 


46S  Peirpgraf  lue.   HkUkgie  i»  Geslmae. 

3)  Cave)rnose  Stractnr;  die  Cavitälen  siod  noeh  griieser,  zoU-bis 
fassgross  uod  daräber ,  ganz  unregelmässig  gestaltet ,  und  mit  rau- 
hen ,  zerfressenen  oder  drusigen  Wänden  versehen ,  sehr  haaßg 
auch  mit  einer  losen  sandähnlichen  Masse  gänzlich  oder  theilweise 
ausgefüllt.     Dolomit,  Rauchwacke. 

4)  Tubulose  Structur;  die  Cavitäten  sind  röhrenförmig,  gerade 
oder  gewunden,  und  in  der  Regel  ziemlieh  parallel,  mit  glatten  oder 
rauhen  Wänden;  limnisch'e*)  Quarzite  und  Kalksteine. 

5)  Blasige  oder  vesiculose  Structur;  die  Cavitäten  sind  kuglich, 
ellipsoidisch ,  schlauchförmig ,  überhaupt  als  Blasenräume  von  der 
verschiedensten  Form  ausgebildet,  stets  krummflächig  begranzt, 
und  mit  glatten  oder  rauhen  Wänden  versehen;  Lava,  Mandel- 
steine an  der  verwitterten  Oberfläche.  Bisweilen  nehmen  die  Bla- 
senräume dermaassen^  überhand ,  dass  sie  nur  durch  ganz  dänne 
Scheidewände  von  einander  abgesondert  werden,  und  dass  ihr 
Volumen  das  der  eigentlichen  Gesteinsmasse  mehr  oder  weniger 
übertrifll,  in  welchem  Falle  das  ^Gestein  ein  schwammiges  oder 
schaumig  aufgeblähtes  Ansehen  erhält.  Bimsstein,  vulcanische 
Schlacken,  Lapilli. 

6)  Schlackige  oder  scoriose  Structur;  die  Ca\itäten  sind  eben- 
falls Blascnräume,  aber  stark  in  die  Länge  gezogen  und  dabei  höchst 
unregelmässig  gewunden  und  verdreht,  mit  glatten  oder  rauhen 
Wänden;  vulcanische  Schlacken  und  Lava  an  der  Oberfläche  der 
Ströme. 

Dass  die  porösen  und  caveroosen  Gesteine  vom  Wasser  leichter  dorch- 
dniDgen  und  imprSgnirt  werden  können,  als  die  compacten  Gesteine,  ist  natür- 
lich; ja,  wenn  die  Cavitäten  derselben  sehr  nahe  an  einander  gränzen,  oder 
stellenweise  mit  einander  in  Verbindong  stehen ,  so  kann  diese  Permeabilitlt 
filr  das  Wasser  in  einem  hohen  Grade  Statt  finden ,  und  sich  auf  bedeotende 
Tiefen  geltend  machen.  Allein  ad%h  die  compacten  Gesteine  besitzen,  gani 
abgesehen  von  ihren  Zerklüftungen ,  gewiss  eine  weit  grössere  Permeabililit 
ftlr  das  Wasser ,  als  man  gewöhnlich  vorauszusetzen  geneigt  ist.  Denn  wenn 
sich  auch  die  Individuen  eines  solchen  Gesteins  grösstentheits  unmittelbar  be- 
rühren, so  lassen  sie  doch  hier  und  da  ganz  feine  Pagen  zwischen  sich,  welche 
dem  Wasser ,  wenigstens  anter  starkem  Drucke ,  einen  Zugang  in  das  Innere 
des  Gesteins  gestatten.  Da  nun  die  meisten  Gebirge  und  Gonlinente  ehemals 
submergirt  gewesen  sind  (S.  395) ,  da  viele  derselben  sogar  wiederholte  Snb- 
mersionen  und  Emersionen  erlitten  haben,  so  werden  auch  die  meisten,  unserer 
Beobachtung  zugänglichen  Gesteinsmassen  in  früheren  Perioden  vielleicht  Jahr- 
tausende lang  unter  solchen  Verhältnissen  existirt  haben,  bei  welchen  eine 


*)  D.  h.  io  SüsswasserbasBiDs  gebildete  Qnanite  oad  Kalksteine. 
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Imprägaation  mit  Wasser  inOglich  war.  Weil  aber  viele  Mineralien,  theils 
darch  ihren  Aggregationsznstand ,  theils  durch  ihre  chemische  Zosammen- 
setzong  geeignet  sind ,  etwas  Wasser  mechanisch  oder  chemisch  in  sich  auf- 
zonehmen  nnd  zurfiekzohalten,  so  kann  es  uns  auch  nicht  befremden,  dass  die 
mineralischen  Bestandtheile  selbst  solcher  Gesteine ,  bei  deren  ursprünglicher 
Bildong  das  Wasser  gewiss  gänzlich  ausser  dem  Spiele  war  ^  bisweilen  einen 
kleinen  Wassergehalt  erkennen  lassen.  Ohnediess  sind  ja  die  meisten  Mine- 
raliea  ^  die  wir  der  chemischen  Analyse  unterwerfen ,  nahe  von  der  Erdober- 
fljfche ,  also  von  solchen  Stellen  entnommen ,  welche  seit  Jahrtausenden  den 
Atmosphärilien ,  den  Meteorwassem  und  Qnellwassem  mehr  oder  weniger  zu- 
gäoglich  gewesen  sind,  deren  Einwirkung  weit  tiefer  reichen  kann,  als  es  bisweilen 
dea  Anschein  hat*).  Ist  doch  selbst  ein  so  dichtes  Mineral  wie  der  Ghalcedon, 
nach  den  Versuchen  von  Gautieri  und  Fuchs,  und  nach  denen  neulich  von 
NOggerath  Ober  die  künstliche  Färbung  der  Achate  mitgetheilten  interessanten 
Nachrichten**),  durcbdringlich  für  Wasser  und  andere  tropfbare  Flüssigkeiten, 
sogar  bei  geringem  Drucke.  Wie  kOnnen  wir  es  also  bezweifein,  dass  eine 
Granitmasse,  die  vielleicht  Jahrtausende  lang  mehre  tausend  Fnss  tief  sub- 
mergirt  war ,  bis  auf  bedeutende  Tiefe  vom  Wasser  imprägnirt  wurde ,  und 
dass  dabei  dieses  oder  jenes  von  ihr  umschlossene  Mineral  eine  mehr  odei* 
weniger  auffallende  materielle  Veränderung  erfuhr?  — 

Noch  ist  in  hisloiogischer  Hinsicht  der  Unterschied  des  festen » 
des  lockeren  oder  zerreiblicheu ,  und  des  losen  Gesteins  zu  erwäh- 
Den,  welcher  sich  auf  die  verschiedenen  Grade  der  Consistehz  oder  des 
Zusammenhanges  ihrer  Elemente  gründet.  Die  meisten  Gesteine  sind 
fest,  d.  b.  so  zusammenhängend  in  ihren  Elementen,  dass  es  des 
Angriffs  einer  bedeutenden  mechanischen  Gewalt  bedarf,  um  diesen  Zu- 
sammenhang aufzubeben ,  und  das  Gestein  durch  Schlagen  zu  zerspren- 
gen, oder  durch  Stoss  und  Druck  zu  zermalmen  und  zu  zerreiben. 
Andere  Gesteine  haben  einen  so  lockern  Zusammenhang  ihrer  Elemefite, 
dass  sie  leicht  zerschlagen,  zerschnitten  oder  zerrieben  werden  können ; 
(vieler  Kalktuf,  Kalkstein  von  Maestricht  und  Odessa,  Thon,  Lehm). 
Noch  andere  Gesteine  endlich  bestehen  aus  ganz  unznsammenhängenden 
Theilen,  so  dass  sie  als  lose  scbüttige  Massen  erscheinen ;  (Geroll,  Grus, 
Sand,  Lapilli,  vulcanische  Asche). 

Diese  letzteren  entsprechen  freilich  nicht  dem,  was  man  im  gewöhnlichen 
Leben  unter  einem  Gesteine  zu  verstehen  pflegt ,  indem  dabei  immer  ein  mit 
eioer  gewissen  Gonsistenz  nnd  Solidität  versehenes  Mineral- Aggregat  voraus- 
gesetzt  wird.     Auch  hat  Walchner  diese  losen  Gesteine  anter  dem  Namen 


^)  Mao  vergleiche  über  diesen ,  für  die  Beartbeituog  vieler  geognostisclieo  Er- 
seheinoDgen  sehr  wichtigen  Gegenstand  Bischofs  Lebrb.  der  ebem.  ond  pbysik. 
Geologie,  I,  S.  M3  ff. 

'^'O  Neaes  Jahrbaeh  der  lüo.,  1847,  S.  48:^  ff. 
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GoDgregaie  in  da«  fceMndere  Aktkeil«ig  gebracht*).  Hai  aaa  aidi 
jedoi^  an  diesaa  etwas  weiteren  B^priff  des  G^teus  gewohnt,  so  erkeaat 
man  auch  bald,  dass  eine  Trennnag  der  losen  Gesteine  von  gewissen  mit  ihnen 
verwandten  festen  Gesteinen  nicht  sehr  natargemass  ist,  da  z.  B.  die  losea 
GerdUe  sehr  baofig  in  feste  Googlomerate,  die  losen  Sande  sehr  hänfig  in  feste 
Sandstebe  abergehen,  ohne  einen  andern  Unterschied  erkennen  zn  lassen,  ab 
den,  dass  ein  zuweilen  kaum  sichtbares  Ciment  eingetreten  ist,  welches  die 
lockeren  Elemente  verkittete. 


§.  153.    Ma$sivstructur  und  plane  ParalleUtruclur  oder  Plattung. 

Sehr  viele  Gesteine  lassen  in  der  Vertheilung  und  Lage  ihrer  Ele- 
mente gar  kein  Gesetz  der  Anordnung  nach  irgend  einer  bestimmten 
Richtung  erkennen  \  vielmehr  sind  ihre  Elemente  nach  allen  möglichen 
Richtungen  mit  und  durch  einander  venvachsen,  so  dass  sie  in  ihrer 
Aggregation  eine  völlig  richtungslose  Structur  bedingen.  Wir 
wollen  kiinflig  diese  Modalität  der  Gesteinsstructur  Massivstructur 
nennen.  Dergleichen  Gesteine,  zu  welchen  z.  B.  die  meisten  Granite, 
Grfinsteine ,  Trachyte ,  Basalte  und  Laven ,  auch  sehr  viele  Kalksteine, 
Dolomite ,  Conglomerate  und  Sandsteine  gehören ,  liefern  beim  Zerschla- 
gen ganz  unregelmässige  Bruchstücke. 

Dagegen  giebt  es  wiederum  viele  andere  Gesteine ,  in  welchen  alle 
oder  doch  einige  Elemente  nach  ihrer  Vertheilung  und  Lage  eine  be- 
stimmte Richtung  erkennen  lassen ,  welche  entweder  durch  eine 
Fläche,  oder  durch  eine  Linie,  oder  auch  durch  einen  Pun et  von 
bestimmter  Lage  vorgeschrieben  wird.  Im  ersteren  Falle  sind  nämlich 
alle  oder  doch  einige  Elemente  des  Gesteins  einer  bestimmten  Fläche  im 
Räume  parallel  geordnet,  welche  wir  deshalb  die  Structur  fläche  nen- 
nen ;  im  zweiten  Falle  findet  ein  ähnlicher  Parallelismus  in  Bezug  auf 
eine  bestimmte  Linie  im  Räume,  die  Structurlinie,  Statt.  Wir 
können  also  die,  diesen  beiden  Fällen  entsprechenden  Modalitaten  der 
Structur  als  Flächenparallelismus  und  Linearparallelismus 
nnterscheiden.  Im  dritten  Falle  erscheinen  alle  oder  doch  einige 
Gesteins-Elemente  strahlenförmig  oder  auch  nach  lauter  concentrischen 
Kugeloberflächen  um  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunct,  das  Stru- 
cturcentrum,  geordnet.  Dieses  letztere  Verhältniss  der  sphäroi- 
dischen  Structur  steht  mit  den  gleichnamigen  Gesteins  formen  im 
genauesten  Zusammenhange,  pflegt  aber  gewöhnlich  nur  an  Ueineren 


»)  Handboch  der  Geognosie,  Bd.  I»  1846,  S.  89.  * 
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Gesleiiiskörpern  and  überhaDpt  nebt  sehr  häafig  ausgebildel  zu  sein.  Die 
beiden  ^steren  Verhältnisse  dagegen  kommen  so  bäu6g  und  so  dorch- 
greifend  in  grossen  Gebirgsgliedern  vor,  dass  wir  zunäcbst  ihnen  unsere 
besondere  Aufmerksamkeit  widmen  müssen. 

Wenn  alle  oder  doch  gewisse  Elemente  eines  Gesteins  in  Bezug  auf 
eine  bestimmte  Fläche  im  Räume  parallel  geordnet  sind ,  so  pflegt  es  in 
der  Regel  eine  ebene  Fläche  zu  sein,  welche  diesen  Parallelismns  be- 
berrscht.  Denn ,  wenn  auch  die  Structurfläche  im  Kleinen  mancherlei 
loflexionen  nnd  Undulaiionen  zeigt,  so  folgt  sie  doch  im  Grossen  einer 
Ebene ;  oder  wenn  sie  im  Grossen  mancherlei  Windnngen  und  Krüm- 
mongen  bildet ,  so  lässt  sie  sich  doch  an  jedem  einzelnen  Beobachtunga- 
pancte  ab  eine  £bene  betrachten  ^  an  der  Stelle  einer  auffallenden  Bie- 
gong  aber  wird  ihreBerübrungs-Ebene  als  diejenige  Fläche  gelten  können, 
welche  ihre  Lage  fiir  den  betreffenden  Punct  repräsentirt.  Wir  können 
daher  auch  die  ganze  Erscheinung  als  plane  Parallelstructur  oder 
als  Plattung  bezeichnen,  weil  sie  in  der  Regel  eine  plattenionnige 
Spaltbarkeit  des  Gesteins  zur  Folge  hat ,  und  oft  auch  das  Gestein  wie 
aus  lauter  Platten  oder  parallelen  Lagen  zusammengesetzt  erscheinen 
lässt. 

Es  sind  nun  besonders  lamellare,  oder  überhaupt  solche  Ge- 
steins-Elemente,  deren  Form  eine  auffallend  grösste  Durchschnittsfläche 
besitzt ,  welche  sich  zur  Hervorbringung  dieser  pianeu  Parallelstructur 
ganz  vorzüglich  geeignet  zeigen.  Diess  ist  darin  begründet,  dass  der- 
gleichen Gesteins -Elemente,  wenn  sie,  dem  Zuge  der  Schwerkraft  fol- 
gend ,  zu  Boden  sinken ,  oder  wenn  sie,  innerhalb  einer  noch  weichen 
Masse  eingeschlossen,  einem  gemeinschaftlichen  Drucke  nach  irgend 
einer  Richtung  unterworfen  werden ,  nothwendig  ein  Bestreben  haben 
müssen ,  sich  mit  ihren  grössten  Durchschnittsflächen  rechtwinkelig  auf 
die  Richtung  der  Schwerkraft ,  oder  auf  die  Richtung  des  Druckes  zu 
Stelleu.  Diese  Eigenschaft  besitzen  unter  den  krystallinischen  Gesteins- 
Elementen  die  tafelförmigen  oder  schuppenförmigen  Individuen  des  Glim- 
mers, Talkes  und  Chlorites,  die  oft  tafelförmigen  Krystalle  des  Ortho* 
Uases  und  Sanidins^  unter  den  klastischen  Elementen  die  scheibenförmi- 
gen Fragmente  nnd  Geschiebe,  die  linsenförmigen,  überhaupt  die  stark 
abgeplatteten  Gerolle  und  Körner,  die  als  Schuppen  erscheinenden  Frag- 
mente von  Glimmer,  Talk  u*  s.  w.  Ganz  vorzüglich  aber  ist  es  der 
Glimmer,  dieses  in  den  Gesteinen  so  ausserordentlich  häufig  vorkom- 
mende JUineral ,  welches  man  als  das  eigentliche  elementum  foralMU 
Sans  der  Gesteine  betrachten  kann ,  indem  er  in  vielen  Gesteinen  eine 
ausgezeichnete  Parallelstructur  hervorruft,  sobald  er  nur  einigermaassen 
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reichlich  yorhanden  ist.  Selbst  die  mikroskofttsch  kldnen  CSinner- 
Schüppchen ,  wie  sie  in  allen  Thonschiefem  und  Schieferthonen  Torhan- 
den  sind ,  bedingen  für  diese  Gesteine  eine  im  feinsten  Maassstabe  aas- 
gebildete plane  Parallelstructar. 

Allein  nicht  nur  die  lamellare,  tafelförmige  und  scheibenförmige 
Form  der  Gesteins -Elemente,  sondern  auch  die  lagenweise  Yer- 
th eilung  und  Abwechslung  der  Bestandtheile ,  und  die  damit  oft  ver- 
bundene membranenähnliche  oder  lamellenähnliche  Ausbildung  der  ver- 
schiedenen mit  einander  abwechselnden  Mineral-Aggregate  begründet  eine 
bisweilen  äusserst  scharf  und  regelmässig  ausgeprägte  plane  Parallektra- 
ctur  der  Gesteine.  J 

Im  gemeinen  Glimmerschiefer  z.  B.  sind  die  beiden  weseoUichen  Gemag- 
theile ,  Qaans  und  Glimmer,  oft  dergestalt  mit  einander  verbunden,  dass  die. 
Glimmerschappen  in  grosse,  stetig  fortsetzende  Membraneo  verwebt  sind, 
welche,  mit  Lagen  von  kttmigem  Qoarz  abwechselnd,  ein  im  Qnerbmdie  ge- 
streiftes Gestein  von  sehr  aasgezeichneter  Parallelstractnr  zusammensetzes. 
Eben  so  verhält  es  sich  im  Kalkgiimmerschiefer ,  wo  die  Qnarzlagen  doreh 
Lagen  von  kOmigem  Kalk  ersetzt  werden.  In  dem  charakteristischen  flasrigen 
Gneisse  erscheint  der  Glimmer  auf  ähnliche  Weise  in  kOrzere,  meist  etwas 
gebogene  Membranen  (die  sogenannten  Flasem)  vereinigt ,  zwischen  welches 
der  körnige  Quarz  in  der  Gestalt  flach  linsenförmiger,  oft  schon  hsX  lamellea- 
fbrmiger  Partieen  auftritt,  deren  Abwechslung  mit  den  Glimmerflasem  eine 
sehr  deutliche  Parallelstructur  hervoii»ringt.  In  vielen  Varietäten  des  Gra- 
nnlites  ist  der  Quarz  innerhalb  der  feinkörnigen  Feldspathmasse  m  grossen, 
papierdQnnen  Lamellen  ausgebildet,  welche  mit  bewundemswefther  R^d- 
mässigfceit  einen  so  auffallenden  Parallelismos  ihrer  Lage  beobaehton,  wie  die 
Blätter  eines  Buches*).  Im  Schorlschiefer  sind  abwechsehide  Lagen  vos 
feinkörnigem  Quarz  und  von  fein  nadelf<9rmigem  SchOri  mit  einander  ver- 
bunden ,  und  bedingen  so  eine  sehr  deutliche  Parallelstrnctary  obgleich  weder 
das  eine  noeh  das  andere  dieser  beiden  Minerale  durch  die  Form  seiner  ladn 
viduen  irgendwie  geeignet  wäre,  eine  solche  Stmetor  zu  vermitteln* 

Eben  so  wird  in  vielen  einfachen,  sowohl  krystallinischen  als  klasti- 
schen Gesteinen,  und  namentlich  in  den  kleinkörnigen ,  feinkörnigen  und 
dichten  Varietäten  derselben,  durch  eine  lagenweise  Abwechslung 
in  der  Beschaffenheit  der  Gesteinsmasse,  z.  B.  in  der  Farbe ,  in  iet 
Grösse  des  Korns ,  gar  häufig  eine  sehr  ausgezeichnete  ParallelsCrnctur 
hervorgebracht,  welche  sich  auf  dem  Querbruche  des  Gesteins  alsj  eine 


*)  Dabtfi  sehniegen  «ich  dieau  Quaralamellen  um  die  GraDatkqrstaUe  des  Gra- 
oulites  mit  stetigen  wellen GyrraiseoBiegnDseD;  was  wenigstens  nic|it  für  dieAnsiclit 
spricht,  dass  diese  Granatkrystalle  erst  später  gebildet  worden  seiea,  Uebrigeas 
werden  die  feioen  Qaarzlamellen  am  besten  anf  denQaerUttftea  oder  in  Qaerbrache 
etwas  verwitterter  Varietäten  des  scbiefrigen  Grannlites  wabrgenommaB* 
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gestreifte  oder  gelwDderte  Farbenzeichnung ,  als  eine  Abwechslung  von 
gröberen  und  feineren ,  von  dichteren  und  Ipckeren  Streifen  zu  erkennen 
giebt.    (Viele  Sandsteine,  Kalksteine,  Thonsteine ;  das  Gletschereis.) 

Endlich  können  auch  accessorische  Bestandmassen  und  fremd- 
artige Einschlüsse,  von  letzteren  besonders  organische  Ueberreste, 
in  ihrer  Form  oder  Vertheilung  die  Bedingungen  zur  Ausbildung  einer 
mehr  oder  weniger  deutlichen  Parallelslructur  liefern.  Namentlich  gehö- 
ren die  Blasenräume  sowie  die  Mandeln  und  Geoden  der  Mandelsteine 
hierher,  welche,  wenn  sie  sehr  platt  gedrückt  sind,  wohl  immer  eine 
solche  Lage  besitzen ,  dass  ihre  grössten  Durchschnittsflächen  einander 
parallel  sind ,  wodurch  in  dem  ausserdem  nur  mit  Massivstructur  ver- 
sehenen Gesteine  eine  recht  deutliche  Plattung  verursacht  werden  kann. 
Die  organischen  Ueberreste  aber  werden  dasselbe  bewirken ,  wenn  sie, 
bei  langgestreckter  oder  breit  ausgedehnter  Form,  mit  ihren  grössten 
Dnrchmessem  oder  mit  ihren  grössten  DurchschnittsflSchen  in  Bezug  auf 
eine  und  dieselbe  Ebene  parallel  gelagert  sind,  oder  wenn  sie,  bei  irgend- 
welcher Form,  lagenweise  innerhalb  des  sie  umschliessenden  Gesieins 
auftreten. 

So  kann  denn  ein  zoophores  oder  phytophores  Gestein  durch  seine  orga- 
lisehen  Ueberreste  eine  sehr  deutliche  Parallelstmctur  erhalten,  oder  in  dieser 
Stractnr  zu  einem  hohen  Grade  der  Vollkomnienheit  gelangen ,  wenn  es  schon 
an  mid  für  sich  damit  begabt  ist.  (Schieferlhon  und  Sandstein  mit  Pflanzen- 
abdrücken,  Keupermergel  mit  Posidonia  minuta^  Liasschiefer  mit  Posidonien, 
Braadsehiefer  von  Oschatz  in  Sachsen  und  von  Richmond  in  Virginien,  Opal 
nit  Cyprissckalen ,  Silarischer  Sandstein  Rasslands  mit  Obolus  ^poilinist 
ebeo  dergleichen  von  Neu-Yo^k  mit  Lingula  prima,)  Ja ,  in  manchen  wirk- 
lieh zoogenen  und  phytogenen  Gesteinen  kann  durch  die  Zusammensetzung  des 
€estetBs  aus  lauter  platten  oder  plattgedrückten  organischen  Deberresten  eine 
am  Theil  sehr  vollkommene  Parallelstmctur  erzeugt  werden.  (Polirschiefer 
durch  lafosorieopanzar,  Schieferkoble  durch  platt  über  einander  liegende  v^r- 
bhlte  Pflanzen,; 

Die  plane  Parallelstmctur  oder  Plattung  lasst  uns  in  der  Normale 
der  Structurfläche  die  Richtung  der  Schwerkraft  oder  irgend  anderer 
mechanischer  Kräfte  erkennen ,  welche  bei  der  Ausbildung  des  Gesteins 
^itig  waren,  und  gewinnt  durch  diese  Hinweisung  auf  eine  vü  direciriw 
eine  grosse  Bedeutung  für  die  Petrogenie.  Sie  kann  übrigens,  wie  diess 
schon  aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  mit  sehr  verschiedenen  Graden  der 
Vollkommenheit  ausgebildet  sein.  Je  stetiger  die  Structurflächen  durch 
das  Gestein  zu  verfolgen  sind,  und  je  näher  sie  aneinander  nicken ,  um 
so  vollkommener  wird  die  Parallelstmctur  hervortreten ;  (Thonschiefer, 
Glinunerschiefer).     Sind  aber  die  Stracturflächen  sehr  unstetig,  also  nur 
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in  einzelnen  Puncten  (z.  B.  durch  igolirte  GUmmerschuppen) ,  jedoch  in 
sehr  kleinen  Intervallen  aasgebildet,  so  wird  die  Parallelstmctnr  eben 
so  wohl  einen  geringeren  Grad  der  Vollkommenheit  zeigen,  als  weno 
die  Stnicturflächen  sehr  stetig,  aber  in  grossen  Intervallen  ausgebildet 
sind.     (Körnigschnppiger  Gneiss  und  dickschiefiriger  Kalkstein.) 


§.  154.    Lineare  Parailehtructur  oder  Streckung, 

Während  die  plane  Parallelstructur  durch  ein  System  von  Parallel- 
Flächen,  so  wird  die  lineare  Parallelstractur  durch  ein  System  von 
Parallel-Linien  bestimmt,  nach  welchen  alle  oder  einige  Elemente  des 
Gesteins  in  die  Länge  gezogen,  oder  doch  vertheilt,  geordnet  und  gerich- 
tet sind.  Da  nun  diese  Erscheinung  in  der  That  sehr  häufig  mit  einer 
förmlichen  Ausstreckung  der  Gemengtheile  oder  Bestandmassen  verbun- 
den ist,  so  kann  sie  auch  füglich  als  eine  Streckung  bezeichnet  wer- 
den. Sie  kommt  bei  sehr  verschiedenen  Gesteinen  vor,  und  zwar  eben 
sowohl  bei  solchen ,  welche  ausserdem  Massivslructur  zeigen ,  als  auch 
bei  solchen  Gesteinen ,  welche  mit  Plattung  oder  planer  Parallelstmctnr 
versehen  sind. 

So  findet  sich  die  Streckung  z.B.  bei  vielen  Laven ,  wo  sie  sich 
tbeils  in  einer  der  Richtung  des  Stromes  parallelen  und  ofl  sehr  auffallen- 
den Verlängerung  der  Blasenräume,  theils  in  der  gleichsinnigea  Richtung 
der  etwa  vorhandenen  säulenförmigen  Krystalle  von  Augit,  Feldspath 
oder  anderen  Mineralien  zu  erkennen  giebt*). 

Vl^eil  die  Erscheinung  hier  ganz  unzweifelhaft  durch  die  ehemalige 
Vorwärtsbewegung  und  Ausstreckung  der  zähflüssigen  Lava  hervor- 
gebracht worden  ist,  so  legten  schon  Spallanzani  und  Dolomieo  ein 
grosses  Gewicht  auf  sie ;  auch  gewinnt  sie  eine  um  so  grossere  Bedeu- 
tung ,  als  sie  uns  einen  Fingerzeig  bietet ,  wie  die  ähnlichen  Erscheinun- 
gen in  ganz  anderen  Fällen  zu  erklären  sein  dürften. 

Am  nächsten  verwandt  mit  der  Streckung  der  Laven  ist  die  der  ver- 
schiedenen Mandelsteine,  deren  Mandeln  oder  Geoden  gleichfalls  sehr 
häufig  eine  ausgezeichnete  Längsstreckung  und  zugleich  eine  parallele 
Lage  ihrer  grössten  Axen  erkennen  lassen.  Da  nun  diese  Mandeln  und 
Geoden  nichts  Anderes,   als  Ausfüllungen  von  Blasenräumen  sind,  so 


*)  In  der  Lencitlava  von  Borghdtto  sind  sogar  die  Loncitkrystalle ,  trots  ihrer 
lesseralen  Form,  in  der  Riektung  des  Stromes  einseitig  in  die  Länge  gnogsfl- 
Breislak,  Lehrb,  der  Geol.,  III,  S.  989. 
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muss  wohl  bei  den  Mandelsteinen  ganz  dieselbe  Erklärung  gelten,  wie 
bei  den  Layen. 

In  manchen  Syeniten  sind  die  säulenförmigen  Hornblend-Individuen, 
in  vielen  Trachyten  die  säulenförmigen  Sanidiukrystalle  mit  ihren  läng- 
sten Axen  parallel  gelagert,  und  wir  werden  wohl  um  so  weniger  Beden- 
ken tragen  können ,  auch  hier  eine  wirkliche  Streckung  des  Gesteins  vor 
seiner  Erstarmng  als  die  Ursache  dieser  Erscheinung  anzuerkennen ,  als 
es  die  betreffenden  Trachyte  bisweilen  deutlich  erkennen  lassen,  dass 
ihre  Massen  förmlich  in  Strömen  geflossen  sind,  deren  Richtung  mit 
jener  der  Sanidinkrystalle  übereinstimmt. 

Allein  die  Erscheinung  ist  keinesweges  auf  Gesteine  von  Massiv- 
stmctnr  beschränkt ,  sondern  sie  kommt  auch  häufig  und  in  höchst  aiuh 
gezeichneter  Weise  bei  solchen  Gesteinen  vor,  welche  mit  planer  Parallel- 
structur  vesehen  sind.  In  allen  solchen  Fällen  ist  aber  die  Streckung 
insorem  der  Plattung  untergeordnet,  wiefern  die  Structurlinien 
stets  den  Structurflächen  parallel  sind,  und  folglich  nur  in  den* 
jeaigen  Bruch  -  oder  Spaltungsflächen  des  Gesteins  deuüich  hervortreten, 
welche  der  Strncturfläche  entsprechen.  So  lassen  sehr  viele  Gneisse, 
Glimmerschiefer ,  Quarzschiefer ,  Dioritschiefer ,  Hornblendschiefer  die 
Uneare  Parallelstructur  in  grosser  Vollkommenheit  erkennen,  indem  auf 
ihren  Spaltongsflächen  eine  Ausstreokung  gewisser  Gemengtheile  oder 
Aggregate  (z.  B.  der  Glimmerflasern)  und  eine  parallele  Ablagerung  der 
längsten  Axen  derselben  so  unverkennbar  hervortritt,  dass  sie  jedem 
Beobachter  aufiallen  muss. 

Am  Gneisse  insbesondere  ist  die  Streckung  zuweilen  so  durchgreifend 
darch  die  ganze  Gesteinsinasse  ausgebildet,  dass  die  Plattnng  fast  gänzlich 
verloren  geht,  indem  die  Gemengtheile  zu  lauter  langgestreckten  stänglichen 
Aggregaten  vereinigt  sind ,  in  welchen  man  oft  nur  mit  Mühe  die  wahre  Lage 
der  Structur  fl  äche  zu  erkennen  vermag,  während  die  Stmctnriinien  mit 
eminenter  Deutlichkeit  hervortreten.  In  solchen  Fallen  macht  sich  die  Streckung 
gewissermaassen  unabhängig  von  der  Plaltung ;  sie  tritt  so  Überwiegend  auf, 
dass  die  letztere  zurückgedrängt  und  endlich  ganz  unscheinbar  wird.  Auf 
diese  Weise  erscheint  z.  B.  der  Gneiss  im  Mnidenthale  oberhalb  Freiberg, 
zwischen  Weissenbom  und  Weigmannsdorf ;  eben  so  der  Gneiss  der  Gegend 
von  Reifland  und  von  manchen  anderen  Puuclen  des  Erzgebirgischen  Gneiss- 
gebietes. In  solchem  Extreme  der  Ausbildung  ist  die  Erscheinung  schon  von 
Charpentier  im  Jahre  1778  hervorgehoben  worden"^),  welcher  die  Structur 
des  Gneisses  von  Oberuenschönberg  bei  GrQnthal  mit  jener  des  Holzsteins  ver- 
glich; so  wie  auch  Werner  diese  und  ähnliche  Goeiss «•  Varietäten  als  stäng- 
lichen Gneiss  aufzuführen  pflegte. 


^)  Mioeralogiscbe  Geographie  der  Chursäcbsiscbeo  Laode,  S.  131. 
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I»  anderen  VaHetXleo  des  Goeisses  sind  die  GUmiBerblittdMn  sach  laater 
parallelen  Linien  geordnet,  welclie  auf  den  Spaliangs  -  oder  Sehiclitaiigsllacbea 
des  Gesteins  zoweilen  viele  Fuss  weit  mit  bewnndernswerther  Regelniassigkeit 
so  verfolgen  sind ;  (Gneissstock  von  Geringswalde  in  Saebsen).  In  noch  an- 
deren Varietäten  erscheinen  nar  die  auf  den  SpaltongsflSchen  vorwaltenden 
Glimmerflasem  sehr  auffallend  in  die  Lange  gezogen ;  (Gneiss  znnichst  am 
Freiberg).  Endlich  giebt  es  granitartige  Gneisse,  in  welchen  die  Strecknng 
nur  noch  an  der  loagitadinalen  Aosreckung  der  in  der  körnigen  Gesteinsmasse 
sparsam  auftretenden  Glimmerflasem  zu. erkennen  ist;  (Gneiss  des  St.  Gott- 
hard,  der  Grimsel  und  anderer  Centralstöcke  der  Alpen). 

Nächst  dem  Gneisse  sind  es  besonders  gewisse  schiefrige  Quarzite«  welche 
die  Erscheinung  recht  auffallend  wahrnehmen  lassen,  indem  die  beigemengtes 
Glimmersehuppen  auf  den  Spaltongsfiflchen  oder  Schichtungsfugen  in  lauter 
parallele  Streifen  versammelt  sind,  was  bisweilen  in  einem  sehr  feinen  liaass- 
slabe  ausgebildet  ist;  daher  denn  die  entblOsston  Flächen  bald  striemig,  bald 
fein  gestreift  erscheinen ;  Quarzbruch  im  Hospitalwalde  bei  Freiberg ,  Quarz- 
lager im  Triebischthale*).  Der  körnige  Qnarzit  von  Krummendorf  in  Schle- 
sien enthalt  dagegen  langgestreckte  mandelförmige  Concretionen  von  gleicher 
Beschaffenheit  wie  das  flbrige  Gestoin.  An  diesen  Qnarzit,  oder  vielleicht 
noch  mehr  an  die  unten  zu  erwähnende  sogeaannto  Grauwacke  aus  der  Gegend 
von  Oschatz,  erinnert  ein  Gestoin,  welches  Hitohcock  von  Middletown  bei 
Newport  im  Staate  Rhode  -  Island  beschreibt.  Es  besteht  aus  langgestreckteo 
runden  Qnarzitnieren ,  die  durch  ein  talkschieferähnliches  Cäment  verbunden, 
und  von  ^(^  Zoll  bis  4  und  6  Fuss  lang  sind.  Alle  diese  Nieren  li^en  so 
neben  und  Ober  einander ,  dass  ihre  längston  Axen  durchaus  parallel  und  von 
Nord  nach  Süd  gerichtet  sind.  Sowohl  die  Qnarzitnieren  als  das  Gänent  der- 
selben enthalton  viele  kleine  OkUeder  von  Magnetoisenerz.  Hitohcock  neaat 
diess  Gestoin  ein  Gonglomerat,  was  es  gewiss  nicht  sein  kann**). 

Sehr  ähnlich  mit  der  feinen  Streifong  mancher  Qaarzschiefer  ist  die  ao 
vielen  Thonschiefem  und  feinscboppigen  Glimmerschiefern  bekannte,  sehr 
feine  und  höchst  regelmässige ,  parallele  Bunzelung  oder  Fältolnng  aller  Spal- 
tungsflächen, welche  bisweilen  so  zart  ausgebildet  ist,  dass  man  sie  mit  den 
unbewafineten  Auge  kaum  zu  erkennen  vermag.  Allein  die  Regelmässigkeit 
derselben  ist  oft  erstaunenswerlh.  Auch  pflegen  dergleichen  Schiefer  bei  der 
Verwittorang  eine  fast  fasrige ,  asbestortige  Textur  zu  entwickein ,  und  in 
scheitfSimige  oder  spanfönnige Bruchstücke  zu  springen***).  Diese zarto Strei- 
fung oder  Fältelung  der  Thonschiefer  ist  öbrigens  schon  älteren  Beobachtera 


^)  GeogDost.  Beschr.  des  Köoigreiehs  Sacbseo,  V,  S.  63.  lo  dem  Qnarzite  bei 
Oberscböna  kommt  bisweileu  Bisenkies  vor ,  welcber  in  däoDeD  StSogelo  voa  ker- 
niger Zasammeosetzaos  aoFtritt,  deren  Richtans  mit  jener  der  Streckoof^  iibereio- 
stimmt. 

^^)  Report  on  ihe  Geology  of  Massachusets,  18^,  253. 
«eo^  Wie  schon  Beyer,  in  seinen  Beiträgen  znr  Bergbanknnst,  1794,  S.  1.27 
bemerkte. 
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u%eblleo.  Charpeotier,  SMissare,  Heim«  Beyer  o.  A.  gedenken  ihrer; 
Heim  sagte,  dass  die  StQcke  zuweilen  täaschend  das  Ansehen  von  Holzstein 
erhalten,  und  Saussure  verglich  eben  so  einen  gestreiften  Schiefer  bei  Hy^res 
■it  Eichenholz  *).  Die  neueren  Französischen  Geologen  pflegen  dergleichen 
Sebiefer  ab  sehistes  stnSs  oder  satinSs^  die  Englischen  Geologen  als  striated 
slaie  aa&ufiihren ,  und  Beudant  schlagt  fttr  die  ähnlich  gestreiften  Glimmer- 
schiefer  deo Namen  micasehiste  soyeux  vor**),  wie  denn  überhaupt  mit  dieser 
Streifimg  oft  ein  seidenartiger  Glanz  verbunden  zu  sein  pflegt.  Wie  am  Thon- 
tefaiefer,  so  findet  sich  auch  bisweilen  am  Kieselschiefer  dieselbe  Erscheinung. 
Da»  sie  hei  allen  diesen  schiefrigen  Gesteinen  gleichfalls  durch  eine  Aus- 
streckung hervorgebracht  wurde,  diess  scheint  wenigstens  die  Ansicht  von 
Sedgwick  und  Murchison  zu  sein***). 

Manche  Kalksteine,  zumal  die  mit  Glimmer  gemengten  Varietäten,  zeigen 
gleichfalls  eine  auffallende  Riefuog  oder  Streifung  der  Schichtnngs  -  und  Spal- 
tnogsflachen ,  welche  oft  mit  einer  Neigung,  zur  Bildung  von  scheitftjrmigen 
Brochstflcken  verbuttden  ist.  Der  mit  Glimmer  und  Graphit  gemengte  Kalk- 
flteiD  in  der  Klam,  dem  Ausgange  des  Gasteiner  Thaies,  liefert  zuweilen  ellen- 
laoge  Absonderungsstacke,  welche  so  schmal  wie  eine  Degenscheide  sindf). 

Jedoch  nicht  Mos  krystallinische  Gresteine ,  auch  klastische  Gesteine 
zeigen  bisweilen  das  Phänomen  der  Streckung  recht  deutlich,  welches 
bei  ihnen  y  eben  so  wie  bei  gewissen  krystallinischen  Sedimentgesteinen, 
nur  auf  zweierlei  Weise  zu  erklären  sein  dürfte.  Entweder  fand  der 
Absatz  des  Sedimentes  unter  dem  Einflüsse  von  Strömungen  Statt, 
wodurch  die  sich  niederschlagenden  Theile  in  der  Richtung  des  Stromes 
hinter  einander  zur  Ablagerung  gelangten ;  oder  die  bereits  abgelagerten, 
aber  noch  weichen  Schichten  erlitten  eine  Dislocation,  z.B.  eine  ein* 
seilige  Hebung  oder  Senkung,  welche  mit  einer  Gleitung,  Rutschung  oder 
Ausdehnung  derselben  verbunden  war ,  wodurch  eine  innere  Verschie- 


*)  Heim,  In  Geol.  Beschr.  des  Thär.  Waldgebirges,  11,  1803,  S.  71,  und 
Sautture^  Foyages  äans  ies  Jlpe$^  §.  1482. 

^)  FoyagB  min.  et  geol.  en  Hongrie,  1822,  ///,  p.  36. 

^^)  la  Ihrer  treffliehen  AbhaDdlaog  aber  das  Sebieferyebir^  von  Oevooshire' 
(Tnms,  qfihe  geol.  soc,  2.  series,  T,  1840,  p.  655  f.).  Dagegen  glaubt  C  otta, 
^U9  die  parallele  Filtelang  der  Thontchiefer  weniger  dorcb  eine  Streekoeg,  sU 
^■reh  eine  Pressnng  veniraaeht  worden  sein  dürfte.  Groadrlss  der  Geognosie  and 
Geologie,  S.  120.  Dieselbe  Ansicht  seheint  nach  Boblaye  za  haben,  welcher 
ihrigens  die  Wiehtigkeit  der  Brseheipang  vollkommen  begriffen  hat.  Bull,  de  la 
'oe,gM.,X,p.2%S. 

f)  In  den  tedimentüren  Kalksteinen  ist  die  Ursache  der  Erscheinong  gewiss  oft 
ia  Mecresstranangen  za  soeben ,  anter  deren  Bioflasse  das  Ralksediment  abgesettt 
wrde.  So  erklart  auch  yerneuil  die  Brseheinang,  dass  die  Tentacaliten  in  dem 
Kalbteine  von  Sboharrie  in  Nea-York  alle  parallel  nach  derselben  Riehtaog  Hegen, 
'■rch  lfeeresstri»mangen.    Bull,  de  la  soc.  gSoL^  2.  sirie,  t.  IF,  p.  656. 
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bong  aller  Theile ,  ein  moius  miestmms  der  gamsen  Masse  >  nmi  sonit 
eine  gleichsinnige  Streckung  derselben  vemrsacfat  wnrde*). 

So  finden  sich  zaweileo  GrauwackeDschiefer,  welche  auf  ihren  Spalloiigs- 
flächen  eine  striemige  oder  laogflasrige  Structur  zeigen ,  oder  welche  Thon- 
schieferlamellen  enthalten ,  die  wie  Weideoblätter  in  die  Länge  gezogen  sind. 
Hansmaon  erwähnt  eine  gestreckte  Grauwacke  von  der  Frankenschamer  Hfitte 
am  Harze  ^*).  Zwischen  Oschatz  nndStrehIa  kommt  in  Sachsen  eine  sogeaanate 
Grauwacke  vor ,  ans  zollgrossen ,  cylindrischen  oder  spiude [förmigen  (eigent- 
lich dattelkern förmigen)  Qoarzstftngeln  und  feinen  Talkschuppen  bestehend,  in 
welcher  alle  Quarzcylinder  mit  ihren  längsten  Axen  völlig  parallel  liegen.  Es 
ist  kaum  anders  denkbar,  als  dass  dieses  Gestein  aus  einer  Flüssigkeit  gebildet 
wurde ,  welche  nach  einer  bestimmten  Richtung  fortströmte ,  wodurch  allmälig 
jedes  der  Qaarzkörner  zu  dieser  seltsamen  Form  gelangte ,  während  gleich- 
zeitig zwischen  ihnen  der  Talk  abgesetzt  wurde*  Sharpe  macht  anfmaksan 
darauf,  dass  in  den  klastischen  Thonschiefern  Englands  die  Formen  der  oiga- 
nischen  Ueberreste  sehr  häufig  stark  gequetscht  und  in  die  Länge  gezogen 
sind ;  er  erklärt  diess  aus  einer  Expansion ,  welche  das  Gestein  im  noch  wei- 
chen Zustande  bei  der  Dislocation  seiner  Schichten  erfahren  hat. 

Das  wichtigste  Moment  bei  diesem  Phänomene  der  linearen  Parallel- 
gtructur,  wedurch  dassefte  überhaupt  eine  weit  grössere  geologische 
Bedeutang  gewinnt,  als  man  ihm  vielleicht  ausserdem  zugestehen  möchte, 
ist  nun  aber  unstreitig,  dass  die  Streckung  an  einer  und  derselben  Loca- 
Iflät,  ja,  dass  sie  oft  über  grosse  Ränme  eine  sehr  constante  mitt- 
lereRichtang  behauptet,  dass  sich  diese  Richtung  von  der  L  a  g  e  d  e  r 
Schichten  oft  völlig  unabhängig  erweist,  und  dass  die  ganze 
Erscheinung  in  dem  alten  Schiefergebirge  eben  so  häufig  vorkommt, 
^Is  sie  in  den  neueren  sedimentären  Schiefern  selten  getroffen  wird. 
Am  eigentlichen  Schiefertbone  (z.  B.  des  Steinkohlengebirges)  am  Lias- 
schiefer,  und  an  den  meisten  ächten  Grauwackenschiefem  wird  wenig- 
stens die  zarte  Streifung  und  Fältelang  der  Spaltungsflächen  wohl  gänz- 
lich vermisst.  Wo  aber  die  Streckung  vorkommt,  da  verdient  sie  gewiss 
eben  so  wohl  die  Aufmerksamkeit  des  Geologen ,  wie  die  Platiung ,  weil 
sich  auch  in  ihr  eine  bestimmte  Richtung  und  eine  vü  directrix  zu  ^ken- 
nen  giebt ,  welche  für  die  Ausbildung  des  Gesteins  von  Bedeutung  gewe- 
sen sein  muss. 

In  einer  ganz  andern,  als  in  der  bisher  betrachteten,  Weise  kommt 
die  lineare  Parallelstructur  bei  mehren  einfachen  Gesteinen  und  bei 
gewissen  accessorischen  Bestandmassen  anderer  Gesteine  vor,   indem 


<*)  V«pgl.  Daniel  Sharpe,  im  Quarterly  Journal  ^f  the  geoL  »oc,  ///,  184T 
p.  74  ff. 

^^)  H  a  u  8  m  a  n  0 ,  Die  Bildung  des  flarzgehirges,  S.  66. 
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die  stangüehen  oder  fasrigen  Individaen  jener  Gesteine  oder  Bestand- 
massen in  paralleler  Verwachsung  zu  plattenförmigen  Aggregaten  (Lagen 
oder  Trümern)  dergestalt  verbunden  sind ,  dass  die  Stüngel  und  Fasern 
uDgefabr  rechtwinkelig  auf  den  Seitenflächen  der  Platten  stehen.  Diese, 
nicht  durch  die  Ausstreckung  des  Gesteins ,  sondern  durch  das  gleichzei- 
tige and  gleichmässige  Wachsthum  der  krystallinischen  Individuen  her 
dingte  Slmctur  findet  sich  bekanntlieh  am  Fasei^yps,  fasrigen  Steinsalz, 
Faserkalk,  Asbest,  Chrysotil,  und  einigen  anderen  MineraUen ,  welche 
ZOT  Zusaramensetzung  gewisser  Gesteine  beitragen. 

§.  155.   Spkäroidische  Structur. 

Die  sphäroidische  Structur  der  Gesteine  erscheint  zwar  als  einVerhält- 
dIss  von  untergeordneter  Wichtigkeit ,  wenn  wir  sie  mit  den  beiden  vor- 
her betrachteten  Verhältnissen  der  planen  und  linearen  Parallelstructur 
vergleichen ;  sie  kommt  aber  doch  häufig  genug  vor ,  bildet  die  eigent- 
liche Grundbedingung  für  das  Dasein  der  meisten  kuglichen  Gesteinsfor- 
men ,  und  ist  für  gewisse  Gesteine  so  charakteristisch ,  dass  wir  ihr 
einen  besonderen  Paragraphen  widmen  müssen.  Sie  ist  einestheils  darin 
begrondet,  dass  alle  oder  einige  Bestandtheile  des  Gesteins  eine  regel- 
mässige, concentrisch  schalige,  bisweilen  auch  radiale  Anordnung  um 
einen  gemeinschaftlichen  Mittelpuuct  besitzen;  andcrntheils  nur  darin, 
dass  das  Gestein  um  einen  solchen  Mittelpunct  innerhalb  concentrischer 
Lagen  kleinen  Schwankungen  seiner  Zusammensetzung  unterworfen  ist. 
In  allen  Fällen  aber  wird  vorausgesetzt,  dass  die  so  bestimmten  Gesteins- 
Sphären  in  der  Hauptsache  dieselbe  Natur  und  Zusammensetzung 
haben,  wie  die  sie  umgebende  Gesteinsmasse,  indem  eine  wesent- 
liche Verschiedenheit  ihrer  Masse  sie  in  die  Kategorie  der  Concretions- 
bildongen  verweisen  würde ,  mit  welchen  allerdings  viele  sphäroidische 
Gesteinsmassen  sehr  nahe  verwandt  sind"^). 

Die  sphäroidische  Structur  ist  gewöhnlich  innerhalb  kleinerer 
Gesteinskörper  von  einigen  Linien  bis  zu  mehren  Fuss  Durchmesser  zur 
Aasbildong  gebracht,  und  erstreckt  sich  nur  in  seltenen  Fällen  auf  viel 
grossere  Gesteinsmassen.  Wo  sie  aber  einmal  angetroffen  wird,  da 
pBegt  sie  um  viele  einzelne  Structurcentra  zugleich  ausgebildet  zu  sein, 
so  dass  die  durch  sie  bedingten  kuglichen  Gestern^formen  gewöhnlich  in 


*)  Die  Rag^elD  derOoUtbe  aod  derRogeosteine  wiirden  sich  mit  in  dieKalegorie 
der  spbaroldisefaeD  Gesteinsstractor  ziehen  lassen.  Indessen  habe  ich  sie  noch  einst- 
weilen als  besondere  Gesteins-Blemente  aufgerührt,  um  mich  nicht  zu  sehr  von 
der  gewlSbnlicheD  Darstellong  zo  entfernen. 
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.grösserer  Anzahl  beisammen,  2uweilen  wohl  auch  dicht  gedriogi  fOb^Eod 
neben  einander  vorkommen.  Die  concentrische  Anordnung  d^  Cremeng- 
theile,  oder  die,  innerhalb  concentrischer  Schalen  eintretende  Aendening 
der  Gesteinsbeschaffenheit  erstreckt  sich  nämlich  von  jedem  Stmctor- 
centro  aus  nur  bis  auf  eine  gewisse  Entfernung,  erreicht  aocb 
^wohnlich  innerhalb  einer  und  derselben  sphäroidischen  Flache 
ihre  Gränze,  und  bedingt  dadurch  die  Entwicklung  eigenthümlicher 
innerer  Gesteinsformen*),  welche  sich  allgemein  als  sphäroidische 
Formen  bezeichnen  lassen.  Liegen  nun  diese  Sphäroide  isolirtinder 
Gesteinsmasse,  so  besitzen  sie  oft  eine  recht  vollkommene  kugliehe 
Gestalt ;  liegen  sie  dagegen  dicht  über  und  neben  einander ,  so  haben  sie 
zum  Theil  eine  verdrückte,  bisweilen  fast  polyedrische  äussere  Form 
erhalten ,  weil  sie  an  ihren  Gränzen  gegenseitig  eine  störende  Einwir- 
kung ausüben  mussten.  Diese  Gränzen  sind  übrigens  bald  scharf,  bald 
undeutlich  ausgeprägt ;  dasselbe  gilt  auch  von  der  concentrisch  schaligea 
Structur,  welche  zwar  oft  sehr  deutlich ,  bisweilen  aber,  wenigstens  in 
frischen  Gesteine,  kaum  bemerkbar  hervortritt.  In  solchen  Fällen  wird 
aber  sowohl  die  Begränzung  der  Gesteinssphären ,  als  auch  die  concea- 
trisch  schab'ge  Structur  derselben  durch  die  allmälige  Zersetzung  and 
Verwitterung  des  Gesteins  immer  deutlicher  entwickelt ,  so  dass  die  von 
den  Atmosphärilien  oder  Gewässern  längere  Zeit  benagten  und  bearbeite- 
ten Gesteinswände  die  sphäroidische  Structur  oft  in  grosser  Vollkommen- 
heit erkennen  lassen ,  während  solche  in  frisch  angebrochenen  Gesteins- 
wänden vielleicht  kaum  zu  bemerken  isf^).  Uebrigens  giebt  sich  die 
Verschiedenheit  in  der  Beschaffenheit  der  Gesteinsspbären  besonders  aacb 
dadurch  zu  erkennen,  dass  solche  gewöhnlich  einen  Kern  umschliessen, 
welcher  eine  auffallend  grössere  Härte  und  Festigkeit  besitzt,  und  des- 
halb, so  wie  wegen  seiner  centralen  Lage,  der  Verwitterung  am  längsten 
Widerstand  leistet;  ja,  bisweilen  hat  dieser  Kern  eine  ganz  andere 
Structur  und  mineralische  Zusammensetzung,  als  die  ihn  umgebenden 
Schalen.  « 


^)  Gerade  so ,  wie  die  plane  Paralleistnictnr  bäo6g^  die  Bzistenz  voa  Gesteiof- 
lag^en,  und  die  lioeare  Paraltelstniclur  bisweilen  die  Bxisteas  von  Gesteinsstao- 
geln  bedingt. 

^^)  M«n  bat  daber  wobl  aueb  die  Rngelo  zuweilen  für  ein  bloses  Prod^ct  der 
Verwitterung  gebalten;  wogegen  Mobs  sebr  riebtig  bemerkt:  die  Anlage  zor 
Kogelbildung  müsse  notbwendig  vorbanden  sein,  denn  ebne  sie  könne  die  Ver- 
witterung unmSglicb  Kugeln  bervorbringen.  Die  ersten  Begriffe  der  Min.  ondGeogs., 
II,  S.  104.    Vergl.  aueb  Rotb ,  Die  Rugelformen  im  Mineralreiche,  S.  11  f. 
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Was  die  Form  der  Gesteinssphäroide  betrifll,  so  ist  solche  tbeils 
Tollkommen  kuglieh,  theils  abgeplattet  oder  langgestreckt  sphäroidisch, 
tbeils  anregelmässig  krammflächig,  und  dann  nur  insofern  mit  sphärischen 
Gestalten  vergleichbar,  wiefern  die  krummen  Flächen  den  Raum  um  das 
Stmctorcentrum  allseitig  umschliessen.  Dass  sich  die  einzelnen  Sphäroide 
Insweilen  zu  polyedrischen  Formen  comprimirt  haben ,  wurde  schon  vor- 
hin beooerkt.  Die  Structur  ist  in  den  meisten  Fällen  concentrisch 
schalig,  und  nur  selten  radial  stänglich  oder  blättrig. 

Uebrigens  findet  sich  die  sphäroidische  Structur  bei  sehr  verschiede- 
nen Gesteinen,  jedoch  in  der  Regel  nur  bei  solchen,  welche  keine 
plane  Parallelstmctur  besitzen.  Sie  kommt  bei  vielen  krystallinischen 
Gesteinen ,  z.  B.  ziemlich  häufig  bei  Granit ,  Porphyr ,  Grünstein  und 
Basalt,  selten  bei  Kalkstein,  Gyps  oder  Steinsalz  in  recht  ausgezeichne- 
ter Weise  vor;  sie  wird  aber  auch  bisweilen  in  klastischen  Gesteinen 
aogetrofl^ea,  und  dürfte  dann  als  eine  mit  den  Goncretionsbildungen  sehr 
nahe  verwandte  Erscheinung  zu  betrachten  sein,  indem  sie  bei  ihnen 
wesentlich  in  der  Concentration  einer,  die  Gesteinsmasse  imprägnirenden 
Substanz  begründet  gewesen  sein  mag. 

Folgende  Beispiele  mögen  zor  Erläuterung  dieser  Structur  dienen. 
Granit.  Die  Granitfelsen  der  Gegend  von  Warmbrnon,  Schmiedeberg 
md  Hirschfeld  in  Schlesien  sind  nach  Leopold  von  Buch  reich  an  völlig  ab* 
genmdeten  Kugehi  von  2  Zoll  bis  lya  Fnss  Durchmesser,  welche  oft  wie 
Kanonenkugeln  ans  den  Felswfinden  hervorstehen.  Aensserst  schön  und  dent- 
tieh  erseheinen  sie  an  der  sfldüchen  Seite  des  Kynast  bei  Warmbmnn ;  die 
Kugeln  bestehen  ans  einem  sehr  kleinkörnigen  Granit,  halten  in  der  Mitte 
weniger  Glimmer ,  ab  nach  der  Peripherie ,  und  sind  an  ihrer  Oberfläche  ge- 
wöhnlich mit  kleinen  Glimmerblättchen  bedeckt*).  Bei  der  Seissener  Mflhle 
iDweit  Arzberg  im  Fichtelgebirge  enthält  der  Granit  Kugeln  von  2  bis  5  Fnss 
Durchmesser,  welche  concentrisch -schalig  verwittert,  im  Innern  aber  mit 
eben  frischen  Kerne  versehen  sind.  (Goldfnss  und  Bischof,  Physika- 
lisch-Sutistische  Besehr.  des  Fichtelgeb.,  1817,  I,  S.  145.) 

Porphyr.  Besonders  interessant  ist  der,  zuerst  durch  Monteiro  genau 
bekannt  gewordene  Kngelporphyr  (Pyromerid  oder  Napoleonsporphyr)  aus 
Jer  Gegend  von  Ajaecio  auf  Gorsica ;  ein  rother,  grauer  bis  branner,  quarz- 
filhreader  Febitporphyr ,  welcher  bis  4  Zoll  grosse  Kugeln  von  theils  concen- 
trisch schaliger ,  theib  radial  stänglicher  Structur  umschliesst.  (Journal  des  ' 
Mi'nes^  t.  35,  p,  SAT  f.,  und  Leonhard,  Charakteristik  der  Felsarten,  I, 
S.  142.)  Porphyrkugeln,  ans  dUnnen  concentrischen  Schalen  bestehend,  von 
Birkeaau  bei  Weinheim  in  Baden,  sind  von  Bronn  beschrieben  worden; 
(Gm  Heideibergensüj  18S0,  S.  75).  Die  sphäroidischen  Gebilde  ans  dem 
Kogelporphyr  des  Thüringer  Waldes  sind  wohl  in  die  Kategorie  der  Seere- 


*)  GeogB.  Beob.  aaf  Reisen  dorch  Deutschiaod  nod  Italieo,  I,  S.  16. 
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Uonen ,  dagegen  die  ms  dorn  Pechsteiiie  von  NeodOrfol  bei  Zwiekjni  (so  wie 
die  ganz  äholicheD ,  welche  Eaiil  Scbieidea  *)  in  einea  ans  Ghlorit  und  Epidoi 
bestehenden  Gesteine  bei  Duraogo  in  Mexico  sab)  vielleicht  in  die  Kategorie 
der  Goncretionen  zu  stellen. 

Grünsteine.  Eines  der  merkwürdigsten  Beispiele  von  sphSroidiscber 
Structnr  liefert  der  sogenannte  Kageldiorit  von  Sartena  auf  Corsica.  Mitten 
innerhalb  des  kOmigen  GemeBges  von  Anorthit  nnd  Hornblende  haben  sich 
sehr  regelmässige ,  1  bis  3  Zoll  grosse  Sphären  ansgebildet ,  welche  ans  cod- 
centrischen  Lagen  bestehen «  in  welchen  abwechselnd  der  eine  nnd  der  andere 
Gemenglheil  vorwaltet,  und  zugleich  eine  radial  stängliche  Stmctnr  mehr  oder 
weniger  deutlich  zu  erkennen  ist^). 

Besonders  häufig  kommt  die  sphäroidiscfae  Structnr  an  dem  fciDkOmigen 
Diabas  vor  •  bei  welchem  sie  aber  nicht  in  einer  formlichen  Sooderang  beider 
Gemengtheile,  sondern  nar  in  kleinen  Schwanknngen  ihres  Qnantitäts- Verhält- 
nisses begründet  zu  sein  pflegt ,  weshalb  sie  auch  gewöhnlich  erst  dnrch  die 
Verwitterung  recht  deutlich  sichtbar  gemacht  wird.  So  sah  F.  Hoffmann  bei 
Stehen  im  Fichtelgebirge  Diabaskugeln,  welche  aus  liniendicken  concentrisckea 
Schalen  bestehen ,  und  in  der  Mitte  einen  nussgrossen ,  verworren  krystalli- 
nischeo  Kern  umschliessen.  Bei  der  Weidesgrüner  Mühle  anweit  Scbaoeii- 
stein  fand  er  einen  dichten  Diabas  in  langgestreckten  ovalen  Sphäroiden  von 
6  bis  8  Foss  grüsstem  Durchmesser ,  welche  alle  dergestalt  über  einander  lie- 
gen, dass  ihre  längsten  Axen  einander  parallel  sind*^^).  Goldfoss  und  Bischof, 
welche  schon  früher  diese  Grünsteine  des  Pichtelgebirges  sehr  genau  beschrie- 
ben haben,  bezeichnen  dergleichen  Varietäten  als  Kogelfeis.  Am  Harae,  im 
Herzogthom  Nassau  und  in  anderen  Gegenden  sind  sie  gleichfalls  bekannt. 

Basalt.  An  den  Basalten  ist  die  sphüroidische  Stmctur  eine  ziemlich 
gewöhnliche  Erscheinung,  welche  bei  ihnen  eben  so,  wie  bei  den  feinkörnigen 
und  dichten  Diabasen  ausgebildet  zu  sein  pflegt,  und  zuweilen  in  einem  so 
grossen  Maassstabe  auftritt ,  dass  die  einzelnen  Kugeln  oder  Bliipsoide  einen 
Durchmesser  von  20  5  30  und  mehren  Fuss  erreichen.  Als  einige  besonders 
merkwürdige  Beispiele  erwähnen  wir  diejenigen,  welche  Hoflmanii  ans  dea 
Basalten  des  Val  di  Note  in  Sicilien  beschrieb.  Bei  Buccheri  bildet  der  Basalt 
Kugeln  bis  zu  einem  Fuss  Durchmesser,  welche  eine  radial  stängliche  Stmctur 
besitzen ,  und  von  einer  zolldieken  schwarzen  Glaskruste  umgeben  sind ,  die 
nach  Innen  ganz  allmälig  in  den  feinkörnigen  Basalt  übergeht.  Ganz  dieselbe 
Erscheinung  zeigt  eine  Basalt- Ablagerung  bei  Gadre,  eine  andere  liei  Minen, 
wo  die  Kugeln  1  bis  2  Fnss  gross  nnd  ihre  Glaskraste  bis  1  '/a  Zoll  dick  ist, 


*)  Nenes  Jabrbocb  Tdr  Min.,  1839,  S.  303. 

^  Besson  beschrieb  dieses  merkwiirdise  Gestein  zoerst  im  Jabre  1789.  Vergl. 
Leonbard,  Charakteristik  der  Felsarten ,  S.  108.  Bekannt  sind  die  Rugela  des 
Griinsteinporpbyrs  ans  dem  Stepbanisehaebte  bei  Sehern nitz,  welche  jedoch  keine 
sphäroidische  Stmctur  zeigen.  Fiedler  erwähnt  Serpentinkogrin  von  Rarfsto  aof 
Enböa.     Reise  darch  Griechenland,  1,  8.  432. 

*^^)  Uebersieht  der  orogr.  q.  geogn.  Verhältnisse  des  NW.  Tentschland ,  S.  430. 
Im  Sächsischen  nnd  Renssischen  Voigtiande  habe  ich  ähnliehe  Erscheinungen  an  rie- 
ten Orten  beobachtet. 
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ud  der  Basalt  von  PalagOBia«  dessen  G  Fass  grosse,  dichte  Basalt- Ellipaoide 
■it  zoiisUrkea  Glaskrusten  versehen  sind*). 

Lava  ist  im  Aligemeinen  seltener  mit  sphäroidischer  Stmctnr  versehen, 
ab  Basalt.  £in  sehr  interessantes  Beispiel  erwähnt  Hoffinann  vom  Hügel 
alle  Crocj  auf  der  Insel  Lipari,  wo  concentrisch  scfaalige  Lavakugeln  vor- 
koDoen,  deren  Schalen  durch  sehr  dflnne  (erst  spttter  entstandene)  weisse 
Gfpülagen  abgesondert  werden ;  er  erinnert  dabei  an  die  im  Fichtelgebirge 
zuweilen  vorkommenden  Grönsteinkogeln ,  deren  Schalen  dnrch  Branneiseners 
abgesoodert  werden.    (Poggend.  Ann.,  Bd.  26,  1832,  S.  41.) 

Kalks  lein.  Ausser  der  sehr  häuGgen  oolithischen  Structur,  welche 
nicht  mit  Unrecht  hierher  gezogen  werden  könnte,  ist  die  sphAroidische  Structur 
am  Kalksteine  keine  sehr  gewöhnliche  Ecscheinung.  Einen  ausgezeichneten 
Fall  der  Art  erwähnt  Featherstonhangh  vom  Fort  Crawford  im  Hnrondistricte, 
wo  der  silurische  Kalkstein  in  sehr  regelmässige  concentrisch  schalige  Kugeln 
bis  za  2  Fnss  Durehmesser  abgesondert  ist,  was  sich  auch  weiter  aufwärts  am 
Mississippi,  bei  Little-Grow  wiederholt**). 

Gyps,  als  feinkörniger  oder  dichter  Gyps  zeigt  bisweilen  nuss-  bis 
faost^rosse  Kugeln;  im  grösseren  Maassstabe  kommt  nach  Hamilton  die  Er- 
scheinong  in  den  berühmten  Alabaslerbrüchen  bei  Castellina  in  Toskana  vor, 
wo  der  weisse  Alabaster  20  bis  2000  Pfund  schwere  Sphäroide  bildet,  welche 
durch  eine ,  ans  concentrischen  Thon  -  nnd  Gypslagen  bestehende  Schale  von 
dem  grauen  Gypse  getrennt  werden,  welcher  sie  einschliesst.  (Quarterly 
Journ.  oftke  geoL  soe.y  /,  1845,  p.  283.) 

Thonstein  oder  Porphyrtuff  zeigt  nicht  selten  erbsen-  bis  nussgrosse, 
eooceotrisch  schaiige  Kugeln,  welche  wesentlich  ans  derselben  Masse  bestehen, 
wie  das  sie  umschliessende  Gestein.     Ghemnitz  in  Sachsen. 

Granwacke;  die  unter  diesem  Namen  bekannten  ältesten  Sandstein- 
bildongen  lassen  bisweilen  concentrisch  schalige  Sphäroide  von  ein  paar  Fuss 
Dorchmesser  beobachten.  Sehr  ausgezeichnet  sah  sie  z.  B.  Hausmann  bei  der 
Frankeoscharner  Hütte  im  Innerstethaie  am  Harze ,  Nöggerath  am  Felsen  von 
EhreDbreitenslein  und  Göppert  bei  Troppau ;  auch  ans  der  Gegend  von  Crozon 
im  Dep.  Finist^re  nnd  von  Binfords  in  Somersetshire  werden  abgeplattete 
Graawackenkugeln  erwähnt***). 


^)  Geognost.  Beob.,  gesammelt  aof  eioer  Reise  darch  Italien  and  Sicilien,  1839, 
S.631,  643,  650  n.  659.  Sartortas  r.  Walterahansen  hält  diese  merkwardigpen 
Bastltko^elD  fdr  Bomben,  was  allerdings  Vieles  für  sich  bat.  lieber  die  submarioen 
Aosbriiche  des  Val  di  Note,  1846,  S.  22. 

^)  Report  Oft  the  geologieai  Recannoüsanee  by  the  way  of  Green  Bay  to  the 
Coteau  d^Frairie,  1836,  p.  125  u.  134. 

^  Hausman  D ,  in  den  NordteuUchen  Beiträgen,  Stück  2,  1807,  S.  80;  N5g- 
gerath,  in  Rheinland- Westphaleo,  IV,  S.  362;  Göppert,  im  Neven  Jahrb.  fdr 
Mia.,  1847,  S.  678,  Bull,  de  la  soo.  geol.^  2.  eerie^  IJI,  1846,  p.  593.  Homer, 
in  Trcns.  f^fthegeoL  ioe. ,  ///,  p.  342  f.  Diese  leisteren  BUipaoide  von  Binfords 
«od  mandelTömig,  einige  Zoll  bis  einige  Fass  lang,  und  bestehen  grösstentheils  ans 
cooceatrischen  Lagen  derselben  Granwacke,  in  welcher  sie  vorkommen« 
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Stndstein;  man  hat  schon  in  des  SaadittfiaeB  vendiieieiier  Fq 
tioDen  sphiroidisdie  Stnicior  beobacklel «  obgleich  die  Eneheiiiaiig  in  AUge* 
meinen  nicht  sehr  häufig  vorkommt«  So  erwähnen  sie  n.  B.  Maccolioch  in 
Sandsteine  der  Insel  Eg^,  Martini  ans  dem  Karpathensandsteine  bei  Klausen- 
bürg,  Eschwege  ans  dem  Sandstein  des  Rothliegenden  am  Gorrego  da  Ex- 
trema ,  Keilhan  ans  dem  Devonischen  Sandsteine  von  VadsOe  am  Varanger« 
fjorde  in  Finmarken ,  Phitippi  ans  dem  Kohlensandstene  von  Friedrichsrodc 
am  Thdringer  Walde  n.  s.  w.  Alle  diese  Sandsteinkngeln  sind  mit  einer  coa- 
centrisch  schaligen  Stmctnr  versehen,  und  erreichen  eine  Grösse  bis  za  SFnss 
nnd  darflber  *). 


§•  156.    Besondere  Struciure»  kryetalUmseher  Geeieme;  mmfedke 

Simeturem. 

Es  folgt  schon  aus  dem  Begriffe  der  Gesteinsstmctur  (§.  147)  dass 
solche  in  ausserordentlich  manchfoldgen  Formen  und  Verhältnissen  aus- 
gebildet sein  kann.  Daher  werden  sich  denn,  ausser  den  bisher  betrach- 
teten allgemeinen  Modalitäten  der  Massivstrnctur ,  der  Parallelstructnr 
und  der  sphäroidischen  Slructur,  sehr  viele  besondere  Modalitaten  der 
Structur  unterscheiden  lassen,  wie  solche  durch  die  verschiedene  Grösse, 
Form,  Lage  und  Vertheilung  der  Gesteins -Elemente  bedingt  werden. 
Von  diesen  mancherlei  besonderen  Arten  der  Structur  hat  man  diejenigen, 
welche  am  häufigsten  vorkommen  und  daher  vorzüglich  wichtig  sind, 
hervoi^ehoben  i^nd  mit  bestimmten  Namen  belegt,  deren  man  sich  hd 
der  Beschreibung  der  Gesteine  zu  bedienen  pflegt^).  Weil  sie  sich  jedoch 
fär  die  krystallinischen  und  klastischen  Gesteine  etwas  verschieden  her- 
ausstellen, so  erscheint  es  zweckmässig,  sie  für  beide  besonders  in  Be- 
trachtung zu  ziehen. 

Die  Structur  der  krystallinischen  Gesteine  lässt  sich  znvörderst  ak 
einfache  und  zusammengesetzte  Structur  unterscheiden^^).  Ein- 
fach ist  die  Structur,  wenn  die  Verknüpfung  der  wesentlichen  Bestand- 
theile  in  einer  durchaus  gleichartigen  und  gleichmässigen  VTeise  Statl 
findet,  so  dass  ein  jeder,  kleinere  wie  grössere  Theil  des  Gesteins  eine 


^)  Maeeuiloehy  System  of  GeoL,  11,  p.  178;  Btchwege,  Beiträge  zir 
Gebirgikande  Brasiliens,  S.  243;  Reilhao,  Gäa  Norvesica,  II,  S.  :t60;^Philippi, 
Neaes  Jabrbacb  Tor  Min.,  1843,  S.  594. 

««)  BI5de  mnehte  den  Vorscblas,  die  Strootarea  dnreh  eine  besondere  Beseiek- 
naos  oder  Signatar  aaszndrSekeo.  Neues  iahrb.  für  Mio.,  1837,  S.  187.  Bs  dirfte 
Jedoch  damit  nicht  viel  gewonnen  werden. 

<*^)  ChariM  d^Orbigny  nnterscbeidet  nach  äbnllchea  Priacipien  die  eomtexitm 
uniforme  und  eempieofe.    Diei.  univ.  d'ht'st.  nat.  Jrt  Roche,  p.  Ht. 
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and  dieselbe  Art  des  Gefiiges  erkeimeii  lässt»  Zusammengesetzt  ist  die 
Stractar,  wenn  die  Verknüpfang  der  Bestandtbeile  in  einer  ungleich- 
mästen  Weise  Statt  findet ,  so  dass  gewisse  Bestandtbeile  entweder  in 
auffallend  grösseren  Individuen  ausgebildet,  oder  zu  kleinen  Goncretiouen 
oder  accessoriscben  Bestandmassen  vereinigt  sind ,  welcbe  sieb  von  der 
flbrigen  Gesteinsmasse  mebr  oder  weniger  aoSallend  untersebeiden.  Das 
Gestein  lässt  daber  in  solcbem  Falle  eine  Gmndmasse  von  einfacber 
(meist  feinkörniger  bis  dichter)  Structur  erkennen,  innerhalb  welcher 
die  grösseren  Individuen,  die  Concretionen  oder  aecessoriscben  Bestand-^ 
massen  nach  bestimmten  Gesetzen  vertbeik  sind.  Als  die  wichtigsten 
Arten  der  einfachen  Structur  sind  die  körnige,  die  schuppige,  die  flas- 
rige,  die  schiefrige  un  die  fasrige  Structur  zu  unterscheiden. 

1)  KrystalliDiscb- körnige  Structnr.  Krystalliiiiscfae  Römer 
uDd  Blatter  sind  nach  allen  möglichen  Richtungen  mit  md  durch  einander  ver- 
wachsen, ohne  irgend  eine  bestimmte  Anordnung  erkennen  zu  lassen.  Die 
Slrnctur  ist  daher  in  der  Regel  völlig  richtungslos ;  doch  kann  sie  in  manchen 
Fällen  mit  einer  Anlage  zu  planer  oder  linearer  Parallelstructnr^  oder  auch  zu 
sphäroidischer  Slrnctur  verbunden  sein.  Sie  kommt  sehr  aasgezeichnet  am 
Granit,  Syenit,  Diorit,  Dolerit,  an  manchen  Qoarziten,  Kalksteine»,  Dolomitenc 
Boü  Gypsen  vor.  Da  gar  keine  hestimmte  Regel  in  der  Lage  der  Individuen 
obwaltet,  so  tritt  eine  weitere  Unterscheidung  besonders  nach  ier  Grösse 
^r  Kömer  ein.  —  Nach  der  relativen  Grösse  der  Kömer  untencbeidet 
man  die  gleichmässig  und  nngieichmSssig  kömige  Stractur,  je  nachdem  nSmIicb 
die  körnigen  Individuen  alle  von  ziemlich  gleicher ,  oder  zum  Theil  von  sehr 
DngleichraSssiger  Grßsse  sind.  Im  letzteren  Falle  pflegen  die  grössten  Indi- 
ridoea  als  vollständige  Krystalle  ausgehildet  zu  sein,  welche  innerhalb  des 
kSroigen  Gesteins  vertheilt  sind,  dessen  Stractur  dann  als  porphyrartig 
bezeichnet  wird ,  weil  sie  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  porphyrischen  ßtrnctur 
besitzt;  (porpbyrartiger  Granit). —  Nach  der  absoluten  Grösse  der  Körner 
nnterscheidet  man  die-  Abstufungen  grosskörnig,  grobkörnig,  kleinkömig  und 
feinkörnig,  wobei  die  oben  S.  445  angegebenen  Dimensionen  zum  nngeföhren 
Anhalten  dienen.  Manche  einfache  krystalliniscb- kömige  Gesteine  zeigen 
eine  poröse  Beschaffenheit ,  gerade  so  wie  der  gewöhnliche  Zucker ,  daher 
nun  ihnen  eine  zuckerartig  -  kömige  oder  saccharoide  Structur  zuschreiht ; 
(Dolomit,  gewisse  Kalksteine). 

2)  Schuppige  Structur.  Das  Gestein  besteht  vorwaltend  oder  gSnz- 
fich  aos  krystailinischen  Blattcben  oder  Schuppen ,  welche  nicht  in  grössere 
Bl&tter  oder  Membranen  verwebt ,  sondern  isolirt  mit  und  durch  einander  ver- 
wachsen sind,  dabei  aber  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Tendenz  zur 
i»rallelen  Ablagemng  erkennen  lassen.  Die  schuppigen  Gesteine  zeigen  daher 
io  der  Regel  eine  Parallelstractnr  von  grösserer  oder  geringerer  Vollkommen- 
beit ;  nor  selten  kommen  verworren-schuppige  Gesteine  von  ganz  rieh- 
tongsloser  Stractur  vor ;  (Chlorit).  Manche  Varietäten  von  Glimmerschiefer, 
Cbloritsehiafer  und  Gyps  zeigen  diese  Structur  recht  ausgezeichnet.  Wenn 
k<)rnige  Gesteine  sehr  viele  isolirte  Glimmerschnppen  von  paralleler  Lage  ent- 
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hatteo,  8o  bildet  gieh  ein  Gefilge  ans,*  welehes  man  die  körnig-schappige 
Slnictor  nennen  kano ;  maDcher  Gneis«  und  glimmerreiche  Kalkstein. 

3)  Flasrige  S.trnctur;  dünne  kurze  Lagen  oder  linsenförmige  Par- 
tieeo  von  kömiger  Zusammensetzung  wechseln  mit  noch  dannereo,  knrzAi  aod 
etwas  gebogenen  Lagen  (Flasern)  von  schuppiger  Zasamroensetznng ,  welche 
sich  zwischen  den  ersteren  io  paralleler  Anordnung  hinschoiiegen.  Diese 
Structur  ist  besonders  ausgezeichnet  bei  vielen  Varietäten  des  Gneisses  anzu- 
treffen, und  geht  einerseits  in  die  körnige,  anderseits  in  die  schiefrige  Stractiir 
über.  Man  unterscheidet :  nach  der  Grösse  der  körnig  zusammengesetzten 
Partieen  grossflasrig,  grobflasrig,  kleinflasrig  und  feinflasrig;  nach  der  Form 
derselben  ,  und  nach  der  davon  abhängigen  grösseren  oder  geringeren  Regel- 
mSssigkeit  der  planen  Parallelstmctur ,  geradflasrig,  wellenförmig -flaarif, 
knotigflasrig  and  verworrenflasrig ;  endlich  nach  dem  Dasein  oder  Mangel 
einer  deutlichen  Streckung,  laugflasrig  und  breitflasrig. 

4)  Schiefrige  Structur;  das  Gestein  besitzt  eine  sehr  ausgezeich- 
nete plane  Paralleistructur,  welche  mit  mehr  oder  weniger  Stetigkeit  durch 
seine. ganze  Masse  zu  Verfölgen  ist,  nnd  eine  vollkommene  Spaltbarkeit  des- 
selben in  scheibenförmige  Bruchstücke  bedingt. 

Nach  der  grösseren  oder  geringeren  Stetigkeit  der  Spaltongsflflcbei 
unterscheidet  man  die  vollkommen  und  die  unvollkommen  schiefrige  Stmctor: 
im  ersteren  Falle  erfolgt  die  Spaltung  leicht  nach  Spaltungsflächen ,  weiche 
sehr  stetig  ausgedehnt ,  dabei  glatt  und  eben  sind ;  im  zweiten  Falle  erfolgt 
die  Spaltung  schwieriger,  und  liefert  unstetig  ausgebildete,  unebene  und  raube 
Spaltungsflächen ;  (Dachscbiefer  und  Kieselschiefer).  Nach  der  Grösse  der 
Intervalle  der  Spaltnngsflacben  unterscheidet  man  die  dfionschiefnge  nnd 
die  dickschiefrige  Structur;  bei  jener  sind  die  Intervalle  der  Spaltungsfläebea 
sehr  klein ,  daher  die  Spaltung  an  jeder  Stelle  des  Querbrnchs  gelingt ,  nnd 
sehr  dünne  Spaltungsslücke  liefert;  bei  dieser  sind  die  Intervalle  der  Spal- 
tungsflächen gross ,  daher  die  Spaltung  nur  stellenweise  gelingt ,  und  dickere 
SpaltungsstUcke  liefert.  (Dachschiefer  einerseits,  Kalkschiefer  anderseits.) 
Nach  derForm  der  Spaltungsflächen  (oder  nach  der  Configuration  der  Structur- 
flächen)  unterscheidet  man  endlich  die  geradschiefrige  und  die  krummschielrige 
Structur,  welche  letztere  noch  als  einfach-,  wellenförmig-,  knotig-,  zickzack- 
förmig*  und  verworren -krummschiefrige  Structur  ausgebildet  sein  kann. 
Wenn  die  schiefrige  Structur  zugleich  vollkommen  schiefrig,  d&nnschiefrig 
und  geradschiefrig  ist,  so  nähert  sich  d»s  Verhältniss  der  Spaltbarkeit  des  ein- 
fachen Minerals.  Die  unvollkommen  schiefrige  Structur  pflegt  auch  gewöhn- 
lich dickschiefrig  zu  sein. 

5)  Fasrige  Structur;  das  Gestein  besieht  vorwaltend  oder  gänzlich 
aus  sehr  dünnstänglichen  oder  fasrigen  Individuen  einer  Mineralspecies.  Maa 
kaun  hier  unterscheiden : 

die  körnig -fasrige  Structur;  die  stänglicheu  Individuen  sind  sehr  knrs 
nnd  nach  allen  Richtungen  durch  einander  gewachsen ,  die  Parallel- 
structur  erscheint  sehr  unvollkommen;  Amphibolit,  Schörischiefer, 
mancher  Gyps ; 

die  schiefrig- fasrige  Structur;  die  Individuen  sind  länger,  nnd  sehr  deat- 
lieh  innerhalb  bestimmter  Ebenen  ansgebreitet  und  durch  einander 
gewebt ;  Homblendschiefer,  mancher  Schörlscbiefer ; 
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die  venrorren-fasrige  Straetur;  die  Individuen  sind  filzartig  nach  allen 
Riefatwigen  durch  einander  verwebt;  Strahlaeinschiefer ; 

die  parallel -fasrige  Stmctnr;  die  fasrigeo  Individoen  liegen  einandei 
vollkommen  parallel;  diese  Stmetnr  findet  sich  nnr  in  den  platten- 
förmigen  Concretionen  ond  Secreliooen,  in  Lagen  und  Trümern,  und 
dann  gewöhnlich  dergestalt,  dass  die  Fasern  auf  den  Seilenflächen  der 
Piatlen  vOllig  oder  beinahe  rechtwinkelig  stehen.  6yps ,  Fasei^alfc, 
Asbest. 

Alle  diese  Structaren,  mit  Ausnahme  der  schiefrigen  Stmctur, 
setzen  voraus,  dass  die  Individuen  in  noch  deutlich  erkennbarer  Grösse 
ausgebildet  sind.  Sinken  sie  bis  zu  mikroskopischer  Kleinheil  herab,  so 
wird  das  Gestein  selbst  ein  kryptokrystallinisches  Aggregat,  dessen 
Stmctnr  in  der  Regel  gar  nicht  mehr  erkennbar  ist.  Solche  Gesteine 
Dcnnt  man  dichte  Gesteine,  und  ihre  Stmctur  dichte  Structur, 
obgleich  eigentlich  durch  das  Wort  dicht  das  Dasein  irgend  einer  wahr- 
nehmbaren Structur  verneint  wird.  Gewöhnlich  sind  es  äusserst  fein- 
körnige Aggregate,  welche  durch  die  Kleinheit  und  innige  Verwachsung 
ihrer  Elemente  als  dei^leichen  dichte  Gesteine  erscheinen ,  während  sie 
onter  dem  Mikroskope  oft  noch  als  wirkliche  körnige  Aggregate  zu 
erkennen  sind.  Dicht  in  der  strengeren  Bedeutung  des  Wortes  sind  nur 
die  porodinen  und  hyalinen  Gesteine. 

§-  157.    Fortsetzung;  zusammengesetzte  Structur cn. 

Die  verschiedenen  Arten  der  zusammengesetzten  Structur,  welche 
geiröhnHch  in  den  geognostischen  Lehrbüchern  hervorgehoben  werden, 
sind  wesentlich  darin  begründet,  dass  eine  Grundmasse  von  einfacher, 
meist  feinkörniger  oder  dichter  Structur  gegeben  ist ,  innerhalb  welcher 
einer  oder  mehre  andere  Bestandtheile  in  der  Form  von  Krystallen,  von 
kleinen  rundlichen  Concretionen  oder  von  accessorischen  Bestandmassen 
enthalten  sind.  Als  die  wichtigsten  Arten  derselben  sind  die  porphyrische, 
die  amygdaloidische ,  die  oolithische ,  die  variolitische ,  die  durchfloch- 
^ne,  die  durchtrümerte  und  die  lagenförmige  Structur  zu  unterscheiden. 

1)  Porphyrisehe  Straetur.  Das  Gestein  besitzt  eine  dichte  oder 
sehr  feinkörnige  Grundmasse ,  in  welcher  auffallend  grössere  Krystalle  oder 
krysUllinische  Komer  eingesprengt  sind.  Das  Wesentliche  dieser  Structur 
besteht  also  in  dem  Gegensatze  einer  Grundmasse  von  nicht  mehr  oder 
Bvrandentlich  erkennbaren  Elementen  (also  von  mikrokrystaltinischer  oder 
knrptokrystaliinischer,  zuweilen  auch  von  hyaliner  Natur)  gegen  die  sehr 
d e a 1 1 i ch  erkennbaren  Individnen,  welche  innerhalb  derselben  mehr  oder 
weniger  zahlreich  aus^bildet  sind.  Verschwinden  diese  Körner  und  KrysUlle, 
so  verüUift  die  porphyrische  Structur  in  die  sogenannte  dichte  Structur ;  wird 
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dagegen  die  Grnndmuse  ia  ihren  Bleraenten  deotlidi  eatwiekell,  so  da»  ikre 
krygtailinischea  Individaea  wohl  erkeaabar  bervortretea ,  so  gdii  die  porpliy- 
risehe  Straetor  ia  die  porphyrarlige  Stmclar  Aber,  welche  sieh  an  die  S.  479 
erwfthate  nngleiehmilssig  kOmige  Stmctor  anschliesst.  Porphyre  aller  Art, 
Kalkstein  mit  Pyroxcnkrystailen ,  Gyps  mit  Qaarzkrystallen  liefen  Beispiele 
der  porphyrischea  Structar. 

2)  Amygdaloidische  Straetar,  oder  Mandekteinstmetar ;  das 
Gestein  zeigt  eine  feinkörnige  bis  dichte  mit  Blasenräumen  erfHilte  Gmad- 
masse,  deren  Blasenräome  gänzlich  oder  grOsstentheils  mit  aaderen  Miaeraliea 
ausgefüllt  sind.  Da  diese  AasfOilungen ,  wenn  die  Blasenränme  eine  etwas 
langgezogene  und  breitgedrOckte  Form  haben ,  in  ihrer  Gestalt  einer  Mandel 
(amygdalum)  ähneln,  so  hat  man  solche  Gesteine  Mandelsteine,  und  die  ihnen 
eigenthamKche  Structnr  amygdaloidische  Structar  genannt.  Die  Mandela  selbst 
siad  theib  klein,  theils  grösser ,  oder  als  wirkliche  Geoden  ausgebildet,  uad 
zeigen  Oberhaupt  alle  die  Verschiedenheiten  der  Form  und  Stmctur,  welche 
oben  in  §.  151  genannt  und  erläutert  worden  sind.  Gar  nicht  selten  ist  die 
amygdaloidische  Structur  mit  planer  Parallelstructor  verbunden,  wenn  nämlich 
die  Mandeln  alle  platt  gedrückt  sind ,  in  welchem  Falle  ihre  grftsstea  Dorcfa- 
Schnittsflächen  einander  parallel  liegen;  noch  Alfter  ist  eine  lineare  Parallel- 
structur  zu  beobachten ,  indem  die  Afandeln  auffallend  in  die  Länge  gezagea 
und  ihre  längsten  A.ien  nach  derselben  Richtung  gestreckt  sind. 

3)  Oolithische  Structur;  das  Gestein  besieht  gänzlich  oder  grossen- 
theils  aus  den  oben  S.  426  erwähnten  kleinen  kuglichen  oder  linseafbrmigea 
Concretionen,  welche  scharf  begränzt,  und  häufig  mit  einer  concentrisch  scha- 
ligen oder  radial  fasrigen  Structur  versehen  sind.  Diese ,  gewöhnlich  hirse- 
komgrossen,  selten  erbsengrossen,  concretionären  Gesleins  -  Elemente  werden 
von  einer  feinkörnigen ,  erdigen  bis  dichten ,  gleichartigen  oder  doch  sehr 
ähnlichen  Masse  zusammengehalten,  in  welcher  sie  theils  einzeln  eingesprengt, 
theils  aber  so  dicht  gedrängt  auftreten ,  dass  sie  sich  gegenseitig  berilhrea, 
und  nur  sehr  wenig  Raum  für  das  sie  verbindende  Gäment  Qbrig  lassen.  Die 
so  entstehende  Structur,  deren  Name  von  der  Aehnlichkeit  mit  dem  Rogen  der 
Fische  entlehnt  ist  ^),  kommt  besonders  bei  vielen  Kalksteinen  und  Eisenerzen 
der  jurassischen  Formation  vor ,  weshalb  auch  diese  Formation  von  den  Eng- 
lischen Geologen  die  Oolithformation  genannt  worden  ist.  Sie  findet  sich  aocb 
bei  manchen  Kalkmergeln  der  Buntsandstein formation ,  welche  daher  den 
Namen  Rogenstein  erhalten  haben.  Die  ganz  ähnliche  Structur  des  bekaaalea 
Carlsbader  Erbsensteins  wird  bisweilen  unter  einem  besonderen  NamM «  als 
pisolithische  Structar  aufgetilhrt,  ist  aber  nur  als  eine  äusserst  regel- 
mässige und  vollkommene  Ausbildungsform  der  oolithischen  Structur  zu  be- 
trachten. Auch  kommen  in  einigen  hyalinen  Gesteinen,  namentlich  im  Perlit, 
Obsidian  und  Pechstein  so  wie  in  manchen  Porphyren**)  ganz  ähnliche,  radial 
ftisrige  und  concentrisch  schalige ,  kleine  Kugeln ,  oft  in  sehr  grosser  Menge 
vor,  welche  freilich  ihrer  Entstehungsart  nach  ganz  anders  zu  deuten  sind,  als 


^)  In  älteren  Schriften  sind  der^leiehen  Gesteine  aocfa  biiweilen  Cenchritea  s^ 
aannt  worden,  wegen  der  Aehnliebkeit  ihrer  Elemente  aiit  Hirsekörnern. 
•*)  Sehr  selten  findet  «ich  etwas  Aehnlicfces  im  Rieseisehiefer. 
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die  OoiitULörner  jener  Kalksteine ,  desungeachtet  aber  eine  sehr  ähnliche  Ge* 
steinsstmetar  vermitteln ,  welche  man  die  sphärolithische  Structur  nen- 
nen könnte. 

4)  Variolitische  Structnr;  sie  ist  nahe  verwandt  mit  der  zuletzt 
erwähnten  sphärolithischen  Stnictar ,  und  besteht  wesentlich  darin ,  dass  in 
einer  dichten  oder  feinkörnigen «  auch  wohl  schiefrigen  Grnndmasse  kleine 
(meist  erbsengrosse)  rundlich^  Goncretionen  aasgeschieden  sind ,  welche  sich 
dorch  ihre  Farbe  und  Gonsistenz,  bisweilen  auch  darch  eine  undeutliche  radial 
fasrige  Textur  von  der  Grundmasse  unterscheiden ,  ausserdem  aber  mit  der-  , 
selben  innig  verwachsen  und  verflösst,  also  nicht  scharf  begränzt  sind.  Sie 
erscheinen  daher  auch  im  frischen  Gesteine  nur  undeutlich  contourirt,  und 
werden  gewöhnlich  erst  darch  die  Verwitterung  recht  sichtbar  gemacht ,  wel* 
eher  sie  weniger  unterworfen  sind ,  als  ihre  Umgebnng ,  weshalb  sie  dann  auf 
der  Oberfläche  des  Gesteins  wie  Pocken  (variolae)  hervorstehen.  Gewisse 
Grfinsteine,  welche  an  der  Durance  in  Geschieben  vorkommen,  zeigen  die 
Structur  recht  deutlich,  sind  daher  Variolite  genannt  worden,  und  haben  auch 
Kor  Unterscheidung  und  Benennung  dieser  Structur  Veranlassung  gegeben. 
Nahe  verwandt  mit  ihr  ist  die  bei  vielen  anderen  Gnlnsteinen  vorkommende 
Structur,  welche  darin  besteht,  dass  in  der  dichten  Grundmasse  zahlreiche 
rundliche  oder  eckige  Kömer  von  Kalkspath  oder  körnigem  Kalk  eingesprengt 
sind ,  welche  gewöhnlich  für  Mandeln  gehalten  werden ,  mit  denen  sie  aber, 
ungeachtet  ihrer  äusseren  Aehuliclikeit,  durchaus  nicht  verwechselt  werden 
dSrfen.     Kalkgriinstein,  Schalstein.  ' 

5)  Durch flochteneSlructur  (siructure  entrelacie) ;  diese  Struc- 
tur findet  sich  besonders  häufig  in  gewissen ,  aus  Kalkstein  und  Thonschiefer 
zQsammengesetzten  Gesleineo«  welche  gewöhnlich  als  Kalkstein  aufgeführt 
werden,  weil  dieser  bei  weitem  vorzuwalten  pflegt.  Sie  besieht  wesentlich 
darin,  dass  der  feinkörnige  bis  dichte  Kalkstein  linsen fi^rmige  oder  flach  ellip- 
soidische  Wulste  bildet,  zwischen  denen  sich  der  Thonschiefer  in  dünnen 
Lamellen  hinwindet.  Der  Schiefer  stellt  daher  gleichsam  ein  Geflechte  oder 
ein  körperliches  Netz  mit  Maschen  von  lanzettförmigen  Qaersehnitten  dar, 
deren  Räame  vom  Kalkstein  erfüllt  werden.  Da  die  grössten  Durchschnitts- 
flächen aller  Kalksteinlinsen  parallel  liegen,  so  haben  diese  Gesteine  eine  sehr 
deutliche  Parallelstrnctur.    Viele  Kalksteine  der  primären  Formationen. 

6)  Durchtrömerte  Structur.  Das  Gestein  wird  von  vielen  Trü- 
mern *nnd  Adern  dorchzogen,  welche  sich  durch  ihre  Farbe  und  Structur,  oft 
auch  darch  eine  wesentlich  verschiedene  Natur  von  der  Gesteinsmasse  unter- 
scheiden. Sie  sind  immer  auf  Spalten ,  Klüften  und  Rissen  des  Gesteins  zur 
Aosbildung  gelangt,  und  stellen  bald  parallele  oder  netzförmige  Systeme,  bald 
regellose  Gewirre  dar,  in  welchem  letzteren  Falle  sie  sich  stellenweise  zu 
unregelmässigen  Nestern  vereinigen.  Diese  durch  das  Auftreten  von  accesso- 
nschen  Bestandmassen  bedingte  Structur  kommt  ziemlich  häufig  und  bei  sehr 
verschiedenen  Gesteinen  vor.  Kieselschiefer  oder  Grauwacke  mit  Quar;- 
trfiroem,  Kalkstein  mit  Kalkspathtrümem,  Serpentin  mit  Asbest  -  oder  Chlorit- 
Trümem,  Mergel  mit  Gypstrümem. 

7)LagenförmigeStructur  (structure stratoide^  Omalius d^Halloy). 
Das  Gestein  wird  von  zweierlei,  wiederhplt  mit  einander  abwechselnden  Lagen 
gebildet,  deren  mineralische  Natur  eine  wesentlich  verschiedene  ist.    Diese 
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Struclur  ist  nieht  selten  mit  der  vorhergehendeii  verboaden.  ThoB  nnJ  Hei^gel 
mit  Lageo  von  Gyps  oder  Steinsalz ;  Kalkstein  nut  Thonscliieferlagen,  Kiesel- 
schiefer mit  dergleichen. 


§.  158.    Strueiur  der  klastischen  Gesteine, 

Bei  den  klastischen  Gesteinen  werden  die  auffallendsten  Verschie- 
denheiten der  Stractnr  durch  die  Grösse  der  einzelnen  Gesteins- 
Elemente  bedingt  $  nächstdem  üben  die  Form,  Lage  und  Vertbeilung  der- 
selben einen  wesentlichen  Einflnss  aus,  indem  solche  namentlich  die 
Ausbildung  der  planen  ParaUeLstructur  vermitteln. 

Die  Fragmente,  aus  welchen  die  klastischen  Gesteine  bestehen, 
sind  entweder  gross,  so  dass  sie  als  förmliche  Gesteinss tacke  erschei- 
nen, welche  theils  eckig  theils  abgerundet  sein  können.  In  diesem  Falle 
lässt  sich  di«  Stnictur  als  Psephitstructur  bezeichnen^),  weil  sich 
die  betreffenden  Gesteine  als  Aggregate  grösserer  oder  kleinerer  Steine 
darstellen.  Werden  die  Fragmente  kleiner,  erscheinen  sie  nur  als 
Brocken  und  Kömer  von  der  Grösse  eines  groben  oder  feinen  Sandes,  so 
könnte  man  die  dann  hervortretende  Structur  Psammitstructur  nen- 
nen, unter  Benutzung  des  vonHauy  undAl.Brongniart  für  die  Sandsteine 
vorgeschlagenen  Namens  Psammit.  Verfeinern  sich  die  Fragmente  noch 
mehr,  sinken  sie  zur  Grösse  bioser  Staubkörner  oder  feiner  Schüppchen 
herab,  so  erhält  das  aus  ihnen  bestehende  Gestein  ein  Ansehen,  .weiches 
mehr  oder  weniger  an  einen  vertrockneten  und  erhärteten  Schlamm ,  an 
Thon  und  dei^leichen  erinnert,  daher  sich  für  die  Structur  solcher  Ge- 
steine vielleicht  das  Wort  Pelitstructur  gebrauchen  liesse **).  Nach 
der  Grösse  ihrer  Fragmente ,  oder  des  sie  bildenden  Gesteinsschnttes, 
würden  sich  also  die  klastischen  Gesteine  überhaupt  als  Psepfaite ,  Psam- 
mite  und  Peilte  unterscheiden  lassen"^**). 

Die  Psephite  bestehen  entweder  aus  scharfkantigen  und  eckigen 
Bruchstücken,  oder  aiis  abgemndeten  Geschieben  nnd  Gerollen ;  bieroach 
unterscheidet  man  sie  als  Breccien  und  als  Conglomerate.  Aach 
hat  man  wohl  noch  einen  weiteren  Unterschied  geltend  gemacht,  weicher 


^)  VoQ  yj990ff,  «iD  kleioer  Steio }  AL  Brongniart  braacfale  tebon  isseiier 
Clüisi/leatUm  miniralogtque  des  roehes  (Journal  des  nänes^  t,  34,  p,  31  f.)  dts 
Wort  P«ephit  zur  Bezeichnvog  der  Conglomerate  des  Rotbiiegeftden. 
*»)  Von  ntiloQ,  Tbon,  Scblämm,  Lehn. 

^^)  Wäbreod  sie  ios|pesamnit  regenerirte  Gesteine  oder  Anagenite  siad,  wd. 
ebes  leutere  Wort  Hany  xor  Bczeiobnaos  der  Conglomerate  In  Vorscblag  braebte. 
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sieb  auf  die  Beschaffenheit  desCämentes  oderBiodeniittels  gründet,  indem 
man  Breccien  mit  sehr  vorwaltendem  und  krystallinischem  Bindemittel 
Brock  engesteine,  dagegen  Gonglomerate  mit  derartigen  Bindemit- 
^IPuddingsteine  nannte.  Die  Breccien  haben  nur  selten  eine  Anlage 
zur  ParaOelstructur ;  die  Gongiomerate  dagegen  können,  theils  durch 
parallele  Ablagerung  der  grössten  DurchschnittsOächen  ihrer  Geschiebe, 
theils  darch  einen  lagenweisen  Wechsel  in  der  Grösse  derselben ,  theils 
aach  durch  Einschaltung  psammitischer  und  pelitischer  Zwischenlagen 
eine  mehr  oder  weniger  ausgezeichnete  Plattung  erhalten. 

In  Bezug  auf  die  Gros  s  e  der  Fragmente  giebt  es  bei  den  Breccien 
aDfwärts  fast  keine  Gränze ;  die  Bruchstücke  können  ellengross,  lachter- 
gross  und  noch  grösser  auftreten.  Dergleichen  sehr  grossstückige ,  aas 
wild  durch  einander  gestürzten  FelsblOcken  bestehende  Breccien  haben 
ein  höchst  auffallendes,  man  möchte  fast  sagen,  erschreckendes  Ansehen, 
indem  man  bei  ihrem  Anblicke  unwillkürlich  an  die  gewaltsamen  Ereig- 
nisse erinnert  wird ,  durch  welche  ihre  colossalen  Fragmente  gebildet  und 
aalgehäuft  worden  sind.  Die  Gongiomerate  werden  selten  so  grossstückig 
gefunden,  weil  ihre  Fragmente  weiter  fortgeschafft  und  während  des 
Transportes  viel  mehr  zerkleinert  worden  sind ;  doch  Endet  man  nicht 
selten  fuss-  bis  ellengrosse  Geschiebe.  Ausserdem  bieten  die  Psephite 
in  ihrer  Stmctur  keine  besonders  wichtigen  Unterschiede  dar,  weil  acces- 
soriscbe  Gemengtheile  und  Bestandmassen  bei  ihnen  zu  den  seltneren 
Erscheinungen  gehören. 

Die  losen  GerOU  «Ablagerungen  der  Diluvial-  und  Alluvial -Formation 
machen  jedoch  hiervon  eine  Ausmihnie,  da  sie  bisweilen  Gold,  Zinnerz,  Platin 
und  mancherlei  Edelsteine,  als  sehr  werthvolle  accessoriscbe  Gemengtheile 
unschliessen.  Sogar  die  Conglomerate  der  Steinkohlenformatiöa  von  Alais  in 
Frankreich  fdhren  nach  Dumas  Goldkömer'^).  Auch  die  Diamanten  kom- 
aeo  wenigstens  in  Ostindien  ursprQng^ich  in  klastischen  Gesteinen,  näm- 
lich in  Quarz  -  Gonglomeraten  und  Sandsleinen  vor ,  welche  einer  sehr  alten 
Poraation  angehören.  Als  ein  interessantes  Beispiel  des  Vorkommens  von 
Secretionsgebilden  sind  die  Kugeln  zu  erwähnen ,  welche  sich  nach  Burkart 
in  dem  Conglomerate  des  Rothliegenden  bei  Winterburg  und  Heddesheim  un- 
weit Kreuznach  finden.  Sie  sind  hohl,  concentrisch  schalig,  von  einigen  Zollen 
big  am  einem  Fuss  im  Durchmesser ;  ihre  äussere  Rinde  ist  gelblichbrauner 
Eisenocker  oder  thoniger  Sand ;  nach  innen  folgen  concentrische  Schalen  von 
Brannspath  undArragonit,  zuletzt  auch  noch  bisweilen  grosse  Barytkrystalle '^*). 

Die  Ps  am  mite  haben  in  der  Regel  eine  kömige  Structur,  sind 
meist  eckigkömig,  bisweilen  rundkömig  oder  plattkörnig,  und  erscheinen 


•)  BulL  de  la  soe.  geoL,  %.  iirie,  t.  lil,  p.  574. 
^)  Noffgeratk,  Das  Gebirge  von  Rheinland -Westphalcn,  bi.  IV,  S.  157. 
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öbrigeDS  als  einfache  oder  gemengte  Psammite ,  je  nachdem  die  Körner 
vorwaltend  von  einem  einzigen  Gesteine,  oder  von  mehren  verschiedenen 
Gesteinen  (oder  Mineralien)  abstammen.  (Quadersandstein  und  Bunt- 
Sandstein,  Grauwacke  und  Molasse.)  Sie  zeigen  sehr  häufig  eine  plane 
Paralleistmctur,  welche  theiis  durch  das  Auftreten  vieler  Glimmerschap- 
pen ,  theiis  durch  eine  lagenweise  Abwechslung  der  Grösse  des  Korns, 
der  Färbung  oder  Zusammensetzung  des  Gesteins,  theiis  durch  organische 
Einschlüsse  und  Abdrücke  vermittelt  wird.  Wenn  sich  die  Glimmer- 
schuppen innerhalb  einzelner  Lagen  sehr  anhäulen,  so  können  die  Psam- 
mite sogar  eine  schiefrige  Structur  erhalten. 

Am  Sandsteine  und  losen  Saode  ist  die  Parallelstmctnr  nicht  seltea  aof 
eine  ganz  eigenthOmliche  Weise  ausgebildet,  indem  sie  nSmIich  innerhalb 
kurzer  Distanzen  plötzlich  absetzt,  and  ohne  irgend  einen  Uebergang  eine 
ganz  andere  Richtung  annimmt,  so  dass  oft  in  einem  und  demselben  Gesteins- 
blocke viele  kleine  Systeme  von  Parallelstmetur  nnlersebieden  werden  kflanea, 
welche  ohne  alle  Regel  nach  ganz  verschiedenen  Richlnngen  dureh  einander 

liegen,  sich  an  einander  abstossen,  und 
gewöhnlich  auch  kleine  Verschiedenhei- 
ten  der  Zusammensetzung,  der  Färboog 
und  des  Kornes  erkennen  lassen.  Die  bei- 
stehende Figur  giebt  eine  Vorslellong  von 
dieser  merkwQrdigen  Struetnr,  welche  nan 
die  discordante  Parallelstmctor 
nennen  könnte.  Sie  ist  stellenwetce  in  den 
Sandsteinen  fast  aller  Formationen  zu  beobachten,  vom  Kohlensandsteinc  an 
bis  zu  den  neuesten  Sandablagerungen  der  Diluvialfurmation,  kommt  aber  voi^ 
zflglich  ausgezeichnet  am  Vogesensandstein  und  an  den  Gesteinen  der  BdoI- 
sandstein- Formation  vor.  Ihre  Ursache  bt  jedenfalls  darin  zu  suchen,  da» 
das  Wasser,  aus  welchem  der  Sand  abgesetzt  wurde,  bald  nnch  dieser,  bald 
nach  jener  Richtung  in  starker  Bewegung  war,  und  Darwin  glaubt,  dass  die 
Erseheinung  mit  der  Bildung  der  Wellenfurchen  oder  Rippelmarken  zusammen- 
hängen dürfte,  von  welchen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird*). 

Innerhalb  mancher  Psammite  sind  viele  krystallinische  Kör- 
ner, besonders  Von  Quarz,  zur  Ausbildung  gelangt,  wodurch  sie  in 
semikrystallinische  Gesteine  übergehen ,  welche  zuweilen  eine  porpbyr- 
artige  Structur  besitzen,  wenn  jene  Körner  als  grössere,  und  mehr  oder 
weniger  vollkommene  Krystalle  in  der  Gesteinsmasse  ausgestreut  sind. 


*)  Darwin,  Geol.  eht.  on  the  volcanic  ülands,  1844,  p.  1S4.  Man  versl- 
ancb  Eiie  de  Beautnont,  Mim,  pour  servir  d  une  deser.  gioL  de  la  Frence^ 
/,  1830,  p.  21.  Die  Erscheinaog  darf  übrigens  nicht  mit  der  später  za  erwaboendei 
transversalan  Schleferans  verwecbaeU  werden. 
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(MaDcher  Braunkohlensandstein.)  Ja ,  einige  Quarzsandsteiiie'Bestehen 
fast  ausschliesslich  aas  lauter  kleinen  Krystallen  oder  Krystall-Rudimen- 
ten  von  Quarz,  und  müssen  daher  eigentlich  in  dieClasse  der  krystallini- 
sehen  Gesteine  verwiesen  werden.  (Viele  Sandsteine  d^  Buntsandstein-, 
Quadersandstein*  und  Braunkohlen-Formation.)  Andere  Psammite  werden 
dadurch  zu  semikrystallinischen  Gesteinen ,  dass  sie  ein  sehr  vorwalten- 
des krystallinisches  C  ä  m  e  n  t  besitzen.  Endlich  nehmen  viele  Psammite 
durch  das  Auftreten  von  accessorischen  Bestandtheilen  oder  Bestandmas- 
sen eine  eigenthümliche  Structur  an.  (Glaukonitischer  Sandstein,  Sand- 
stein mit  Einsprengungen  von  Bleiglanz,  Kupferlasur  u.  a.  Erzen,  Sand- 
stein mit  Nestern ,  Trümern  und  Adern  von  Hornstein,  mit  Geoden  von 
Quarz  oder  Kalkspath,  u.  s.  w.) 

Diejenigen  Psammite,  welche  aus  lauter  Körnern  quarzfreier  und 
überhaupt  kieselarmer  Silicatgesteine  bestehen ,  haben  oft  im  Laufe  der 
Zeiten  durch  äussere  Agentien  eine  bedeutende  Zersetzung  erlitten,  iu 
Folge  welcher  sie  ein  sehr  zerstörtes  Ansehen,  eine  weiche  morsche 
Beschaffenheit  angenommen  und  die  scharfe  Abgränzung  ihrer  einzelnen 
Kömer  mehr  oder  weniger  verloren  haben.  Dahin  gehören  viele  von 
denjenigen  klastischen  Gesteinen,  welche  unter  dem  Namen  von  Tuffen 
aufgeführt  und  nach  Maassgabe  des  Gesteins,  von  welchem  ihr  Material 
vorzugsweise  abstammt,  als  Porphyrtuff,  Grünsteintuff,  Trachyttuff,  Ba- 
salttnff ,  vulcanischer  Tuff  u.  s.  w.  unterschieden  werden. 

Die  Pelite  endlich  haben  gewöhnlich  eine  groberdige ,  feinerdige 
oder  dichte  Beschaffenheit  und  ein  so  homogenes  Ansehen ,  dass  sie  als 
scheinbar  einfache  Gesteine  zu  gelten  pflegen ;  indessen  sind  sie  sehr 
häufig  Gemenge ,  wie  denn  schon  in  den  meisten  derselben,  ausser  den 
feinen  klastischen  Elementen  (als  feinem  Quarzsand,  Glimmerschüppcheu 
u.  s.  w.) ,  auch  das  bald  krystalliuische ,  bald  amorphe  Cäment  (kohlen- 
saurer Kalk,  Thon)  unterschieden  werden  muss.  Plane  Parallelstructur 
ist  bei  den  Peliten  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung.  Sie  wird  bedingt 
theils  durch  einen  Gehalt  vieler  mikroskopischer  Glimmerschuppen,  theils 
durch  die  lagenweise  Oscillation  der  Gesteinsbeschaffenheit  nach  Farbe, 
Rom,  Härte  n.  s.  w.  theils  durch  eingeschlossene  organische  Ueberreste. 
Oft  ist  diese  Parallelstructur  so  vollkommen  und  in  so  feinem  Maassstabe 
ausgebildet,  dass  das  Gestein  eine  ausgezeichnete  schiefrige  Stmctur 
erhält,  welche  in  der  Regel  auf  einen  reichlichen  Gehalt  von  Glimmer-, 
Talk-  oderChloritschuppen  schliessen  lässt.  (Thonschiefer,  Schieferthon.) 
Dagegen  giebt  es  aber  auch  viele  Pelite ,  die  keine  Spur  von  Parallel- 
stmctur  erkennen  lassen.  (Thon,  Lehm,  viele  feine  Porphyrtuffe  oder 
sogenannte  Thonsteine.)  Durch  eingesprengte  accessorische  Bestandlheile 
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erhalten  die  Pelite  zuweilen  eine  poqihyrartige  Stnietar,  durch  aceesso- 
rische  Bestandmassen  aber  eine  darchtrtimerte  oder  lagenförmige  Stroc- 
tur.  (Thon  oder  Mergel  mit  Adern,  Triimem  oder  Lagen  von  Gyps.) 

Manche  kryptomera  soogene  Gesteine ,  z.  B.  Poiirschierery  Kreide, 
erscheinen  dem  hlosen  Aoge  wie  Pelite,  und  können  nnr  dan-h  Dikrosko|iische 
Untersuchang  f&r  das  erkannt  werden,  was  sie  eigentlich  sind.  Ueberhaopt  ist 
zü  erwarten,  dass  die  mikroskopische  Prüfung  der  kryptomeren  klastischen 
Gesteiae  noch  manche  Aufschlösse  über  ihre  eigentliche  Natur  liefern  wird, 
welche  bei  manchen  derselben  noch  eben  so  wenig  bekannt  ist,  wie  bei  vielen 
kryptomeren  krystailinischen  Gesteinen. 

§.  159.    Structur  der  amorphen  Gesteine, 

Da  die  amorphen  Gesteine  eigentlich  ans  gar  keinen  discreten,  oder 
räumlich  abgegränzten  Gesteins -Elementen,  sondern  ans  einer  dichten, 
stetig  ausgedehnten  Masse  bestehen,  so  kann  auch  bei  ihnen  eineStroctnr 
nur  durch  innere  Trennungen  oderDiscontinuitäten,  durch  Schwankungen 
in  der  Beschaffenheit  dieser  Masse,  oder  durch  das  Auftreten  von  Blasen- 
räumen ,  von  accessorischen  Bestandtheilen  und  Bestandmassen  benror- 
gerufen  werden. 

Die  hyalinen  Gesteine  (S.  427),  zu  welchen  besonders  die  Obsi- 
diane,  die  Pechstöine  und  Perlite  gehören,  erhalten  oft  eine  porphyrische 
Structur,  indem  sie  Peldspalfakrystalle,  Glimmerblätter  oder  Qoarzkömer 
umschliessen.  Der  Obsidian  und  der  Perlit  nehmen  eine  sphärolithische 
Structur  an ,  indem  sie  viele  kleine  (hirsekom  -  bis  erbsengrosse)  Spha- 
rolithkugeln  von  radialfasrigcr  Zusammensetzung  enthalten ,  welche  be- 
sonders in  den  Perlilen  oft  so  zahlreich  vorkommen ,  dass  sie  einen  sehr 
wesentlichen  Antheil  an  der  Zusammensetzung  des  Gesteins  haben ;  sie 
sind  dann  gewöhnlich  lagenweise  innerhalb  paralleler  Flächen  vertheilt, 
wodurch  eine  sehr  deutliche  Parallelstructur  verursacht  wird.  Dieselben 
beiden  Gesteine  sind  nicht  selten  mit  kleinen  Blasenräumen  erfüllt,  welche 
leer,  aber  meist  breit  gedrückt  oder  auch  lang  gezogen  sind,  und  solcbei^ 
gestalt  eine  plane  oder  lineare  Parallelstructur  hervorrufen.  Werden 
diese  Blasenräume  immer  zahlreicher,  so  entwickelt  das  Gestein  eine 
schwammige  oder  schaumig  aufgeblähte  Structur ,  und  geht  in  die  ver- 
schiedenen Varietäten  von  Bimsstein  über. 

Der  Pechstein  ist  zuweilen  körnig  abgesondert ;  dieselbe  Erschei- 
nung kommt  weit  häufiger  bei  dem  Perlite  vor,  dessen  rundliche  Körner 
von  dünnen  krummschaligen  Gesteiuslagen  umschlungen  werden,  wo- 
durch jene  eigenthümliche ,  zugleich  rundkörnige  und  gewunden  schalige 
Structur  zum  Vorschein  kommt ,  welche  für  die  ausgezeichneten  Varie- 
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täten  des  Perlites  so  charakteristisch  za  sein  pflegt.  Gar  nicht  selten 
wird  in  allen  diesen  hyalinen  Gesteinen  eine  recht  deutliche  plane  Pa- 
rallelstructur  dadurch  hervorgebracht,  dass  eine  lagenweise  Abwechslung 
m  der  Beschaffenheit  des  Gesteins ,  besonders  in  der  Färbung ,  in  der 
mehr  oder  weniger  glasartigen  Natur  desselben  Statt  findet;  eine  Ab- 
wechslung, welche  bisweilen  in  so  feinem  Maassslabe  ausgebildet  ist, 
dass  die  einzelnen  Gesteinszonen  fast  papierdünn  erscheinen.  Auch  zeigt 
sich  mitunter  eine  ganz  regellose  krummschalige  Structur ,  bei  welcher 
die  einzelnen  Gesteinszonen  so  verworren  hin  und  her  gebogen  und 
durcheinander  gewunden  sind,  dass  die  auf  der  Gesteinsoberfläche ,  ge- 
wöhnlich erst  nach,  der  Verwitterung  recht  sichtbar  hervortretenden 
Windungen  an  die  Zeichnung  der  mannorirten  Papiere  erinnern. 

Die  porodinen  Gesteine,  zu  welchen  besonders  der  Fiint  (oder 
Feaerstein),  der  Opal  und  die  reinen  Thone  gehören,  zeigen  sehr  wenige 
Modalitäten  der  Structur;  am  häufigsten  trifft  man  noch  eine,  durch 
lagenweise  abwechselnde  Nuancen  der  Farbe  ausgebildete  Parallelstructur, 
durch  welche  der  Opal  bisweilen  zu  einem  förmlichen  Opalschiefer  wird, 
dessen  schieirige  Structur  in  einigen  Fällen  durch  das  Auftreten  oi^a- 
nischer  Ueberreste  (Cyprisschalen ,  Fischabdrncke)  oder  durch  einge- 
meogte  Glimmerschuppen  in  hohem  Grade  gesteigert  wird.  .  Der  einfar- 
bige Thon  lasst  gewöhnlich  gar  keine  Structur  erkennen,  wenn  man  nicht 
die  höchst  feinerdige  Zusammensetzung  als  eine  solche  betrachten  will. 
Ist  er  dagegen  mit  Glimmerschüppchen  gemengt ,  oder  hält  er  einge* 
schwemmte  Schweife  und  Lagen  von  Sand ,  so  entwickelt  er  eine  Pa- 
rallelstructur ,  welche  ihn  im  ersteren  Falle  als  Schieferthon  erscheinen 
lasst,  dessen  Parallelstructur  nicht  selten  durch  oi^anische  Ueberreste 
(zamal  Pflanzenabdrucke)  ausserordentlich  gehoben  wird. 

Die  retoen  Thone,  der  Kaolin  und  ähnliche  porodine  Gesteine  haben 
freilich  einen  pelitartigen  Habitus ,  und  werden  daher  auch  oft  zn  den  mecha- 
nisch gebildeten  schlaromartigen  Gesteinen  gerechnet,  obgleich  sie  aus  der 
chemischen  Zerstörung  anderer  Gesteine  hervorgegangen  sind,  und  ihr  Schlamm- 
artiges  Substrat  nicht  durch  Zerreibnng,  sondern  durch  Zersetzung  geliefert 
vordeo  ist.  Man  kOnnte  derartige  Gesteine  als  dialytische  Gesteine  bezeich- 
Mn.  Wenn  die  Zersetzung  des  ihnen  za  Grande  liegenden  Materials  an  Ort 
aod  Stelle  Statt  fand,  so  dass  das  Product  derselben  noch  gegenwärtig  dieselbe 
LagersUUe  einnimmt ,  wie  das  frühere  nnzersetzte  Gestein ,  so  fällt  das  dia- 
lytisdie  Gestein  eigentlich  in  die  Kategone  der  metamorphiscben  Bildungen 
(S.  441).  Wenn  aber  das  Product  der  Zersetzung  als  feiner  Schlamm  fort- 
geschwemmt und  an  anderen  Orten  abgelagert  wurde ,  wie  diess  mit  den  mei- 
stCQ  Thonen  der  Fall  gewesen  ist ,  so  kann  das  dialytische  Gestein  wenigstens 
insofeni  mit  in  die  Kategorie  der  klastischen  Gesteine  gezogen  werden ,  wie- 
IcfD  der  ZersetzangsscUaram  aaf  Ahnliche  Weise  vom  Wasser  fortgeführt  und 
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abgesetxl  worden  ist,  wie  der  durch  Zerreibeng  gebildete  Schiaamit  md  wie- 
fern beide  Arten  von  Scblamm  sehr  hünfig  durch  einander  gemengt  sind.  SoUte 
das  Material  der  sogenannten  Urthonschiefer  durch  einen  energischen  und  tief 
eingreifenden  Zersetznngs - Process  gebildet  worden  sein,  weichem  die  Er? 
starmngsfcraste  des  Planeten  von  ihrer  Oberflache  weg  aasgeselzt  gewesen 
ist  j  so  wflrde  allerdings  die  Abtheilong  der  dialylisehen  Gesteine  daneh  ein 
sehr  wichtiges  Glied  vermehrt  werden.  Aber  auch  dann  würden  diese'Schiefier, 
so  wie  sie  gegenwärtig  vor  ons  erscheinen ,  als  metamorphische  Gesteine  zn 
betrachten  sein ,  weil  innerhalb  des  Zersetzungsschlamms  chemische  nnd  kri- 
stallinische Umbildungen  Statt  geftinden  haben  mOssen,  durch  welche  allein 
der  jetzige  Babitos  der  Urthonschiefer  zn  erlilaren  ist.  Die  unzweifelhaft 
dialytisehen  Gesteine  lassen  sich  aber  theils  zn  den  amorphen  Gesteiaen  rech- 
neu ,  wenn  sie  ganz  rein  sind ,  theils  zu  den  klastischen  Gesteinen ,  wenn  sie 
mit  sehr  viel  Sand,  Giimmerschflppchen  und  anderen  klastischen  Elemenles 
vemnreinigt  sind ,  was  allerdings  in  der  Regel  der  Fall  zn  sein  pflegt.  Uebri- 
gens  hat  auch  das  Material  mancher,  ursprünglich  in  der  Form  von  Psammiten 
nnd  Peliten  abgesetzten  Gesteine  im  Laufe  der  Zeiten  eine  so  ganzKehe  Zer- 
setzung und  innere  Umbildung  erlitten ,  dass  sie  gegenwärtig  als  amorphe 
Gesteine  erscheinen ;  so  z.  B.  der  Palagonittaff  und  wohl  auch  raaaelie  andere 
sehr  feine  und  homogene  Tuffe. 


§.  160.    Spaltbarkeit  und  Bruch  der  Gesteine. 

Ein  paar  mit  der  Stractur  der  Gesteine  anf  das  Innigste  zusammen- 
hängende und  wesentlich  von  ihr  abhängige  Erscheinungen  sind  die  Spalt- 
barkeit und  der  Bruch  der  Gesteine. 

Spaitbarkeit  eines  Gesteins  ist  die  Fähigkeit,  sich  nach  ebenen 
und  parallelen  Flächen  in  Platten  und  Tafeln  schlagen  oder  brechen  zn 
lassen,  ohne  dass  doch  diese  Flächen  durch  ^chon  rorhandene  Klüfte  oder 
Fugen  präfonnirt  sind.  Dieses  letztere,  negative  Merkmal  unterscheidet 
die  Erscheinung  von  der  plattenförmigen  Absonderung  und  Schichtung. 
Es  findet  sich  diese  Eigenschaft  lediglich  bei  Gesteinen  von  planer  Pa- 
rallelstructur ,  und  zwar  um  so  vollkommener,  je  vollkommener,  feiner 
und  regelmässiger  die  Parallelstructur  selbst  ausgebildet  ist;  daher  ganz 
vorzüglich  bei  Gesteinen  von  schiefriger  Structur,  deren  Spallbarkdt 
bisweilen  fast  der  des  einfachen  Minerals  zn  vergleichen  ist,  indem  die 
Spaltung  bis  auf  äusserst  dünne  Lamellen  fortgesetzt  werden  kann. 
Dei^leichen  Gesteine  liefern  daher  scheibenionnige  oder  platlenfonnige 
Bruchstücke. 

Aber  auch  flasrige,  körnig- schiefrige,  schuppige  und  selbst  körnige 
und  dichte  Gesteine  können  eine  recht  deutliche  Spaltbarkeit  in  mehr 
oder  weniger  dicke  Platten  besitzen,  sobald  nur  die  Parallelstructur 
durch  parallele  Ablagerung  oder  lagenweise  Vertheilung  gewisser  Ge- 
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mengtheile,  Bestandmassen  oder  Einschlüsse  einigermaassen  voUkommen 
entwickelt  ist.  So  giebt  es  z.  B.  selbst  Trachyte  und  Mandelsteine, 
welche  durch  parallele  Feldspathkrystalle  oder  Blasenräume  die  Fähig- 
keit erhalten,  in  Platten  gespalten  zu  werden. 

Bei  allen  solchen  mit  planer  Parallelsiructar  versehenen  Gesteinen 
unterscheidet  man  den  Hauptbruch  und  den  Querbruch,  indem 
man  unter  dem  erstem  die  der  Structurfläche  parallelen ,  unter  dem  an- 
dern die  darauf  mehr  oder  weniger  rechtwinkeligen  Bruchflächen  ver- 
steht. Der  Hauptbruch  ist  um  so  ebener  und  glatter,  je  vollkommener 
die  ParaUelstmctur  selbst  ist;  er  lässt  oft  nur  einen  der  Gemengtheile 
erkennen ,  daher  die'  Zusammensetzung  solcher  Gesteine  sich  besonders 
in  ihrem  Querbruche  recht  deutlich  zu  erkennen  giebt. 

Gesteine  mit  ausgezeichneter  linearer  Parallelstructur  oder  Streckung 
lassen  sich  zuweilen  in  scheitförmige  oder  stängliche  Bruchstucke  schla- 
gen; wenn  diess  aber  auch  nicht  der  Fall  ist,  so  wird  doch  das  Gestein, 
bei  zugleich  vorhandener  planer  Parallelstructur,  eine  Neigung  zeigen, 
seine  plattenformigen  Bruchstäcke  mit  einer  vorherrschenden  Längen- 
dimension zu  liefern ,  welche  der  Streckungsrichtuug  entspricht.  In  sol- 
chen Fällen  lässt  sich,  ausser  dem  Hauptbruche,  ein  Querbruch  und 
einLäagenbruch  unterscheiden,  deren  BruchBächen  zwar  beide  die 
Structurfläche  unter  grossen  Winkeln  durchschneiden ,  während  die  des 
Qaerbruches  auf  den  Structurlinien  fast  rechtwinkelig ,  jene  des  Längen- 
bruches diesen.  Linien  fast  parallel  sind.  Der  Hauptbruch  ist  es,  auf 
welchem  sich  die  Streckungslinien  deutlich  zu  erkennen  geben. 

Gesteine  von  Sf assivstructur ,  oder  auch  solche,  in  welchen  die 
Parallelstructur  sehr  unvollkommen  oder  in  sehr  grossen  Intervallen  aus- 
gebildet ist,  lassen  auch  nach  verschiedenen  Richtungen  keine  auffallende 
Verschiedenheit  des  Bruches  erkennen.  Ihr  Bruch  ist  entweder  eben» 
oder  uneben ,  oder  muschlig  im  Grossen ,  und  zeigt  ausserdem  entweder 
eine  glatte,  oder  eine  körnige,  oder  eine  splittrige,  oder  auch  eine  erdige 
Beschaffenheit  im  Kleinen.  Sie  liefern  meist  unbestimmt  eckige ,  ganz 
regellos  gestaltete  Bruchstücke,  welche  theils  scharfkantig,  theils  stumpf- 
kantig sind. 

Eine  merkwürdige ,  hier  zu  erwähnende  Erscheinung  ist  es ,  dass  einige 
Gesteine ,  welche  keine  Spur  von  Parallelstructur  zeigen ,  desungeachtet  die 
Eigenschaft  besitzen^  sich  nach  einer  bestimmten  Richtung  etwas  leichter 
brechen  und  behauen  zu  lassen,  als  nach  anderen  Richtungen.  Bei  Sandsleinen 
Bad  Kalksteinen  ist  solches  ziemlich  hflufig  der  Fall ;  aber  auch  der  Granit  lässt 
diese  Eigeaschafit  nicht  selten  erkennen ,  welche  den  Steinbrechern  recht  wohl 
bekannt  ist,  und  von  ihnen  bei  dem  Brechen  der  Granilplatlen  benutzt  wird.  Sie 
findet  bei  ihm  gewöhnlich  in  fast  horizontaler  Richtung  Statt ,  ist  mit  einer 
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Meigoag  zu  diek  plaltfaldmiger  AksoDdenuig  verbuden,  und  begründet  woU 
«och  die  Erseheinaog,  dass  ^e  freisteheaden  GfimitfekeB  sehr  hSulig  »  Immi- 
zontale  dicke  Bünke  abgesondert  sind,  welche  wie  Matrazen  oder  breite  WoQ- 
säcke  Ober  einander  liegen.  Es  ist  nicht  zn  bezweifeln,  dass  das  ganze  Pbl- 
oomen  in  gewissen ,  lagenweise  wechsebden  Differenzen  der  Festigkeit  oder 
anch  der  inneren  Spannoog  des  Gesteins  seinen  Grund  bat ,  welche  yielleirlU 
mit  der  Propagationsriehtung  seiner  ursprOnglicben  Erstammg  in  Bezieliaag 
stehen  dürften.  Schon  frflher  haben  Sanssfire ,  Potssch  und  Charpentier  die 
Aufmerksamkeit  auf  diesen  Gegenstand  gelenkt.  Pötzsch  erwähnt ,  dass  die 
Steinmelze  von  Pntzkau  in  der  Lausitz  diese  Eigenschaft  des  Granites  die 
Gahre  nennen,  und  bei  der  Bearbeitung  von  Schwellen  und  Platten  sorg- 
fiütig  berflcksiehtigen ,  weil  sieh  der  Stein  rechtwinkelig  aaf  £e  Gahre  weit 
schwerer  abnutzt,  als  parallel  derselben*).  Charpentier  f&hrt  als  Beispiel  des 
Granit  der  G^eifen^teioe  bei  Geyer  an,  aus  weichem  anch  Mahlsteine  gefertigt 
werden ,  und  bemerkt ,  dass  nach  der  Versicherung  der  Steinmetze  die  MäU- 
steine  sich  allemal  leichter  zurichten  und  bearbeiten  lassen ,  wenn  ihre  Gmod- 
flachen  den  Steinlagen  parallel  sind,  als  umgekehrt.  Im  ersten  Falle  sagen  sie, 
der  Stein  sei  auf  der  Bahn,  im  andern  Falle,  er  sei  auf  dem  Kopf  gehaoei. 
Ein  auf  dem  Kopf  gehauener  Stein  nutzt  sich  auch  weit  spater  ab ,  als  eia  «if 
der  Bahn  gehauener.  Charpentier  schliesst  hieraus ,  diese  Beselwfienheit  des 
Granites  beweise  ohne  Zweifel,  dass  er,  ungeachtet  seines  kdmigen  Ansebeas, 
doch  eine  nach  bestimmter  Richtung  geordnete  Lage  seiner  Geraengtbeile 
habe^).  Es  scheint,  dass  es  zum  Theil  dieselbe  Eigenschaft  der  Granite  ist, 
welche  Sedgwick  in  seiner  Abhandlung  ttber  die  Structur  der  Gebn-gsartea 
unter  dem  Namen  the  grain  verstanden  wissen  will***). 


C.    Morphologlo  der  Geateliie. 

§.  161.    GesteiHsformen  i  t'ygen  und  Kiüfte ;  Uebersickf. 

Nachdem  wir  die  wichtigsten  Structur -Verhältnisse  der  Gcsleioe 
kennen  gelernt  haben ,  verschreiten  wir  zur  Betrachtung  der  mancherlei 
Formen,  in  denen  die  Gesteine  auilreten.  Allein  nicht  die  äusseren 
Formen,  in  welchen  sich  ein  Gestein  gegen  andere,  wesenth'ch  ver- 
schiedene Gesteine  begränzt  zeigt,  sondern  nur  die  inneren  Formen, 
welche  innerhalb  eines  und  desselben  Gesteins  unterschieden  werden 


^)  Bemerkaogeo  and  Beobachluogeo  aber  das  Vorkommen  des  Granites  a.  s.  w., 
1803,  S.  140. 

««)  Beobachtungen  über  die  Lagerslälte  der  firze,  1799,  S.  197. 
^^  Karsten*s  and  v.  Decben*s  Arebiv  fdr  Minemiogie  «.  s.  w.,   Bd.  X, 
1837,  S.  Sie. 
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könoeo,  sind  es,  welche  uns  an  gegenwartigem  Orte  zunächst  beschäf- 
tigen*). 

Unter  inneren  Gesteinsformen  verstehen  wir  die,  inner-* 
halb  einer  und  derselben  Cresteinsart  durch  wirkliche,  mehr  oder  weniger 
deutliche  Trennungsflächen  bestimmten  Gestalten.  Diese  Formen  wer- 
den also  durch  das  Dasein  innerer  TrennungsBächen  bedingt,  welche 
den  stetigen  Zusammenhang  des  Gesteins  unterbrechen,  oder  dasselbe  in 
rerschiedentlich  gestaltete  Körper  absondern,  weshalb  sie  auch  allgemein 
ds  Absonderungsflächen  bezeichnet  werden  können. 

Die  inneren  Gesteinsformen  lassen  sich  nach  ihrer  Entstehung  und 
nrsprünglichen  Ursache  zuvörderst  als  anorganische  und  orga- 
nische Formen  unterscheiden.  Die  anorganischen  Gesteinsformen  sind 
solche,  welche  lediglich  durch  gewisse,  während  und  nach  der  Bildung 
des  Gesteins  thätig  gewesene  chemische,  krystallinische  oder  mechanische 
Kralle  entstanden  sind ;  die  oi^anischen  Formen  dagegen  sind  die  von 
oi^anischen  Körpern  auf  das  Gestein  übergetragenen  Formen ,  und  er- 
scheinen daher  entweder  als  Zoomorphosen  oder  als  Phytomor- 
phosen,  je  nachdem  sie  von  Thier-  oder  von  Pflanzenkörpern  abstam- 
men. Diese  oi^^anischen  Gesteinsformen  finden  sich  in  einer  erstaun- 
lichen Manchfaltigkeit,  und  gehören  in  das  Gebiet  der  Paläontologe, 
weil  sie  nur  als  besondere  Ausbildungsformen  oi^anischer  Ueberreste  zu 
betrachten  sind ,  zu  welchen  irgend  eine  Gesteinsmasse  das  Material  ge- 
liefert hat.  Daher  haben  wir  es  auch  an  gegenwärtigem  Orte  nur  mit 
den  anoi^anischen  Gesteinsformen  zu  thun ,  welche  sich  auch  als  solche 
bezeichnen  lassen,  deren  Begränzungsflächen  nicht  durch  die  Formen 
organischer  Körper  geliefert  worden  sind. 

Die  Begränzungs  -  oder  Absonderungsflächen  der  anorganischen  Ge- 
steinsformen  geben  sich  aber  ihrer  Entstehung  und  ihrem  Wesen  nach  als 
zweierlei  sehr  verschiedene  zu  erk^ennen.  Sie  entstanden  entweder  un- 
mittelbar bei  und  während  der  Bildung  des  Gesteins,  indem  sich  ein 
Gesteinskörper  snccessiv  oder  simultan  an  den  andern  anlegte;  oder 
sie  entstanden  erst  nach  der  Bildung  und  Festwerdnng  des  Gesteins, 
durch  eine  innere  Contraction  und  eine  damit  verbundene  Zerberstung 
oder  Zeridttftung  desselben.  Hiernach  unterscheiden  wir  die  Absonde- 
ningsiiäcben  als  Fugen  und  als  Klüfte.    Die  Gesteinsfugen  sind  also 


^)  Nur  eine  der  hier  zn  betrachtenden  Formeo  ist  et,  welche  aacfa  zugleich 
>hiQi8ere  Porn,  als  Regfrinzongsforin  der  Gesteine  vorkommt,  nämlicb  die  Sebich- 
teiifoPB ;  dalier  totcbe  von  diesem  Gesichtspnncte  aus  später  nochmals  zu  berück- 
«fWgen  ist. 
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eigentlich  Zasammensetsangsflächen ,  die  GesteinsUäfte  dagegea  sind 
TreDQungsOächeD'*);  denn  in  jenen  wurden  zwei  Gesleinskörper  an 
einander  gefugt,  durch  diese  dagegen  ist  ein  Gesteinskörper  in  seinem 
Zusammenhange  unterbrochen  worden. 

Die  Fugen  wie  die  Klüfte  sind  grtfsstentheils  Eiemlieh  ebenfläekig 
ausgedehnt ,  bedingen  aber  natürlich  in  allen  Fällen  das  Dasein  zweier, 
einander  correspondirenden  GesteinsBächen  oder  Cresteinswände ,  weiche 
sich  entweder  in  allen  Puncten  vollkommen  berühren ,  oder  durch  einen, 
gewöhnlich  sehr  schmalen  Zwischenraum  abgesondert  zeigen,  weiches 
eben  der  Fugenraum  oder  Kluftraum  ist.  Aber  auch  diese  Räume  sind 
häufig  nicht  mehr  leer,  sondern  mit  fremdartigen  Mineralsnbstanzen  sis- 
gefüllt.  Man  unterscheidet  daher  die  Fugen  und  Klüfte  als  geschlossene 
und  offene,  und  die  letzteren  als  leere  und  ausgefüllte. 

Was  die  Oberflächenbeschaffenheit  der  Kluft-  und  FngenflielieD 
betrifft,  so  ist  solche  sehr  verschieden;  bald  glatt,  bald  rauh;  nicht 
selten  striemig ,  gefurcht ,  gerieft  oder  gestreift ;  übrigens  aber  in  vielen 
Fällen  durch  mancherlei  kleinere  Unebenheiten  ausgezeichnet ,  von  wel- 
chen wir  besonders  bei  den  Schichtungsflächen  mehre  Beispiele  kennen 
lernen  werden. 

£ine  bei  den  Gesteinsfogen  nur  selten,  bei  den  Gesteinskluflea  aber 
ziemlich  häufig  vorkommende  Erscheinung  ist  diejenige  Ausbildungsweise 
ihrer  Flächen ,  welche  durch  die  Worte  Rutschfläche,  Reibungs- 
fläche oder  Spiegelfläche  ausgedrückt  wird.  Die  einander  zuge- 
wendeten Klnftflächen  zeigen  nämlich  eine  geglättete ,  polirte ,  bisweilen 
spiegelglatte  Oberfläche,  auf  welcher  jedoch  geradiinige,  parallele  Pareheo 
und  Riefen,  Ritze  und  Streifen  hinlaufen,  welche  einander  gegenseitig  so 
vollkommen  correspondiren ,  dass  jede  Riefe  der  einen  Flache  in  eine 
Furche  der  anderen  Fläche  passt,  und  umgekehrt.  Die  ganze  Erschei- 
nung iässt  sich  mit  Nichts  besser  vei^leichen ,  als  mit  den  glatten  aber 
striemigen  Flächen ,  welche  der  Hemmschuh  eines  schweren  Lastwagens 
auf  einer  Chaussee  hervorbringt.  Und  in  der  That  dürfte  sie  wohl  anch 
in  den  meisten  Fällen  auf  ähnliche  Weise  zu  erklären  sein ,  indem  wir 
nämlich  annehmen ,  dass  beide  Kluftflächen  durch  eine  Bewegung  der  die 


^)  Dieser  sehr  wichtige,  aber  nicht  immer  gehörig  beachtete  Unterschied  ist 
ansserbalb  Teutschland  schon  früher  dnreh  besondere  Namen  hervorgehoben  wordea. 
So  unterschied  Otnalius  d'Iialloy  schon  in  seinen  Eliments  de  Giologw  sehr 
richtig yotnf  Qnd^#f/re,  und  erklärte  sich  gegen  den  sehr  unrichtigen  Gebravch  d« 
Wortes  Scbichtangsliiafty  ßs$ure  de  itratifieation ;  (a.  a.  0.  S.  59).  Aach  viele 
Englische  Geologen  machen  denselben  Unterschied. 
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Klaft  begränzenden  Gesteinskörper  eine  sehr  gewaUsameFriction  erlitten, 
ond  dadurch  gestreift  nnd  polirt  wurden.  Die  Richtang  der  Statt  gefun- 
denen Bewegung  wird  dnrch  die  Richtung  der  Streifen  bezeichnet,  welche 
nicht  unpassend  Frictionsstreifen  genannt  worden  sind .  Bisweilen 
waren  es  weichere,  nachgiebige  Massen,  z.  B.  Schieferthon,  Steinkohle, 
welche  in  ähnlicher  Art  eine  gewaltige  Pressung  und  innere  Verschie- 
\mg  ihrer  bereits  abgesonderten  Theile  erfuhren ,  wodurch  diese  letz- 
teren mit  grosser  Kraft  in  einander  gewürgt  und  gequetscht  wurden, 
was  nicht  nur  eine  Glättung  und  Streifung ,  sondern  auch  eine  Biegung 
nnd  Kriiainiung  ihrer  Begränzungsflächen  zur  Folge  hatte.  Dei^leichen 
RutschDächen  lassen  sich  fuglich  als  Quetsch  flächen  bezeichnen. 

Diese  inneren,  im  Gesteine  eingeschlossenen  Rutsch-  nnd  Spiegel- 
fliehen  sind  von  den  ganz  ahnlichen,  aber  blos  oberflächlich  aosgebildeten 
Fläcben  zu  unterscheiden ,  auf  welche  wir  in  einem  der  nächsten  Abschnitte 
ZI  sprechen  kommen  werden.  Die  wesentliche  Eigenlhümlichkeit  derselben 
besteht  darin ,  dass  sie  urspraoglich  stets  i  m  Gesteine  selbst  enthalten  sind, 
Qiid  dass  allemal  zwei,  einander  correspondirende  Spiegelflächen  (Spiegel 
nd  Gegenspiegel)  exisliren. 

Die  anoi^anischen  Gesleinsformen  lassen  sich ,  so  weit  sie  innere 
Formen  sind,  etwa  in  folgende  vier  Abtheilungen  bringen : 

a)  Stralificationsformen  oder  Schichten,  hervorgebracht  durch  die 
successive  Ablagerung  des  Gesteins ; 

b)  Gontractionsformen ,  hervorgebracht  durch  einen  inneren  Rück- 
zug der  Gesteinsmasse  während  der  Abkühlung  oder  Austrock- 
nung  derselben ; 

^)  Aggregalionsformen ,  hervorgebracht  durch  den  gegenseitigen 
Druck  der  gleicl^eitig  neben  und  über  einander  sich  entwickeln- 
den Gesteinskörper ;  und 

d)  Concretionsformen,  wohin  wesentlich  nur  die  durch  sphäroidische 
Gesteinsstructur  bedingten  Formen  gehören. 

Die  Gontractionsformen  werden  von  Gesteinsklüften,  die  übrigen 
Formen  dagegen  von  Gesteinsfugen  begränzt. 


a)  Strattflcationsformen. 

§.  162.    Begriff*  und  allgemeine  Ferhältnisse  der  Schichten, 

Es  ist  eine  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung ,  dass  Gesteins- 
massen  durch  zwei,  einander  völlig  oder  doch  beinahe  parallele 
Flächen  begriinzt  werden ,  welche,  bei  sehr  grosser  Ausdehnung, 
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einen  verhältnissmissig  geringen  Abstand  von  einander  haben.  Wir 
wollen  eine  solchergestalt  begränzte  Gesteinsmasse ,  indem  wir  sie  von 
indefiniter*)  Ausdehnung  denken,  mit  dem  Namen  Parallelmasse 
belegen.  Bei  genauerer  Untersncbang  bemerkt  man  gewöhnlieh,  dass 
solche  Parallelmassen  eine  mehr  oder  weniger  denüicbe  plane  Pa* 
rallelstructar  des  Gesteines  besitzen,  deren  Stroeturfläche  mit  der 
Ausdehnung  jener  Gränzflächen  vollkommen  übereinstimmt  (§.  153). 
Endlich  findet  man,  dass  immer  mehre  solcher  Parallehnassen  mit 
einander,  in  völliger  Uebereinstimmung  ihrer  gegenseitigen  Lage,  ver- 
banden zu  sein  pflegen,  indem  sie  theils  über,  theils  neben  einander 
liegen. 

Eine  solche  Parallelmasse  von  bedeutender  aber  indefiniter  Ans- 
dehnung,  welche  mit  mehren  ähnlichen  Massen  von  gleicher  Lage  ver- 
bunden ist ,  und  in  der  Regel  eine  gleichsinnige  Parallelstnictur  des  Ge- 
steins erkennen  lässt,  nennt  man  eine  Schicht  (cotiche^  ttrate).  Die- 
ser Name  ist  zwar  von  der  Entstehnngsweise  der  meisten  Schichteo 
entlehnt,  indem  er  eine  successive  Ablagerung  und  Aufschichtung  des 
Gesteins  aus  seinen  Elementen  ausdrückt;  er  hat  sonach  eigentlidi  eine 
-genetische  Bedeutung;  doch  können  wir  auch  von  dieser  Bedeutung 
abstrahiren ,  indem  wir  uns  nur  an  die ,  in  vorstehender  Definition  auf- 
genommenen und  in  der  unmittelbaren  Erscheinung  der  Schichten  her- 
vortretenden Merkmale  halten.  . 

Die  Schichtung  {ttratißcation)  oder  die  Zusammensetzung  einer 
grösseren  Gesteinsmasse  aus  solchen  Schichten  ist  nun  aber  unstreitig 
das  wichtigste  unter  allen  morphologischen  Verhältnissen  der  Ge- 
steine ,  daher  wir  auch  solches  mit  besonderer  Aufmerksamkeit  zu  be- 
trachten haben. 

Jede  Schichtung  setzt  eine  Discontinuität  der  Entwicklung,  eine 
durch  Intermittenzen  oder  Pausen  periodisch  unterbrochene  AusbUduag 
des  betreffenden  Gesteins  voraus.  Dabei  ist  es  jedoch  ganz  ^eichgiltig, 
auf  welche  Weise  diese  Ausbildung  seihst  vor  sich  gegangen  ist ,  sobald 
nur  das  Resultat  derselben  in  der  Form  weit  ausgedehnter  und  regel- 
mässig auf  einander  folgender  ParaUelmassen  vorliegt.  Jede  einzelne 
Schicht  entspricht  also  einer  besonderen  Bildungsperiode ,  einem  beson- 
deren Ablagerungsacte ;  die  Trennungsfläcfae  je  zweier  unmittelbar  an 
einander  gränzender  Schichten  aber  bezeichnet  die  Pause  oder  die  Untei^ 
brechung ,  welche  in  der  Entwicklung  des  Gesteins  Statt  gefunden  halte. 


^)  Das  heisst  von  QDbestiminter  Aasdebnnng,  sowohl  nach  der  Grösse  der- 
selben, als  aneh  nach  der  besonderen  Art  vnd  Weise  ihrer  BegränzuBg. 
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Mohs,  welcher  sieb  besonders  genau  mit  dem  Wesen  der  Scfaichtong  and 
mii  der  Festslelluog  ihrer  Merkmale  beschäftigte,  erklärt  ebenfalls  die  Unter- 
brechung oder  den  Stillstand  in  der  Bildung  als  den  eigenthümlichen 
Charakter  der  Schichtung ,  uod  ist  geneigt ,  solche  gar  nicht  für  ein  Structur- 
Verbältniss ,  sondern  nur  fiir  ein  Zeit-  oder  Bildongs  -  Verhflitniss  zo  halten, 
vomit  aneh  der  bekannte  bergmännische  Sprachgebraoch ,  eme  Arbeitszeit 
Schiebt  zo  nennen,  fibereinstimme;  (Die  ersten  Begriffe  der  Min.  u.  Geogn., 
II,  S.  123).  Uns  aber  scheint  es,  dass  die  Schichtung  allerdings  ein  Porm- 
nnd  ein  Stroclar- Verhältniss  ist,  in  welcbem  sich  jedoch  gewisse  Zeit  -  und 
Bildungs -Verhältnisse  ausdrücken . 

Der  einfachste  und  verständlichste  Fall  der  Schichtung  ist  der,  wenn  sich 
z.  B.  auf  dem  Grunde  eines  Landsees  die  im  Laufe  der  Zeiten  in  sein  Bassin 
hinausgeschwemmten  Materialien  lagen  weise  abgesetzt  haben.  Dieser  Absatz 
wird,  eben  so  wie  die  Zuschwemmong,  periodisch  stärker  und  schwächer  er- 
folgt sein ;  zur  Zeit  des  Frühjahrs,  wo  sich  alle  in  das  Bassin  einfliessendeu 
Bäche  und  Ströme  im  Fluthzustande  befinden  ,  da  werden  -  sie  sehr  viel  Sand 
uad  Schlamm  in  das  Bassin  hinausf^rdem,  welche  dort  in  dem  ruhigen  Wasser 
zu  Boden  sinken,  und  eine  mehr  oder  weniger  mächtige  Schicht  bilden  raOssen, 
je  nachdem  der  aufgeregte  Zustand  aller  jener  Zuflüsse  eine  längere  oder 
kürzere  2^it  gewährt  hat.  Sinken  diese  Zuflüsse  endlich  auf  ihren  gewöhn- 
lichen Wasserstand  zurück,  so  klärt  sich  ihr  Wasser,  und  die  Sedimentbildung 
anf  dem  Grunde  des  Bassins  wird  unterbrochen ,  bis  der  Herbst  oder  der 
nächste  FrQhling  eine  Wiederholung  derselben  Ereignisse  herbeiführt.  So 
wird  denn  im  Laufe  der  Zeiten  eine  Sand-  und  Schlammschicht  nach  der 
andern  auf  dem  Bassingrunde  zur  Ablagerung  kommen,  und  alle  diese  Schich- 
ten werden  in  der  Regel  eine  ziemlich  horizontale  Lage  behaupten"^).  Auf 
ähnliche  Weise  können  sich  in  einem  Landsee  oder  auch  in  einem  Mecres- 
bassin  ganze  Systeme  von  Schiererthonschichten ,  oder  von  Kalksleinscbichten 
ablagern ,  wenn  sehr  feiner  glimmerreicher  Schlamm  oder  wenn  kohlensaurer 
Kalk  eingeftihrt  wird.  Die  solchergestalt  als  Bodensätze  oder  Sedimente  aus 
dem  Wasser  gebildeten  Schichten  nennt  man  wegen  dieser  Entslehungs weise 
sedimentäre  Schichten  oder  Sedimentschichten. 

Es  können  aber  auch  Schichten  auf  eine  ganz  andere  Weise  gebildet 
werden.  Denken  wir  uns  z.  B.,  dass  auf  dem  tiefen  Meeresgründe  Lava  zum 
Aosbrucbe  gelangt,  so  wird  solche  durch  den  Druck  des  auf  ibr.  lastenden 
Wassers  zo  einer  mehr  oder  weniger  horizontalen  Ablagerung  von  der. Form 
einer  Parallelmasse  ausgebreitet  werden.  Wiederholten  sich  nun  dergleichen 
Aosbrucbe  im  Laufe  der  Zeiten ,  so  konnte  sich  ein  ganzes  System  von  hori- 
zontal über  einander  liegenden  Parallelmassen  eines  lavaartigen  Gesteins  aus- 
bilden ,  anf  weiches  im  Allgemeinen  der  Begriff  der  Schichtung  eben  so  wohl 
aairendbar  ist,  wie  anf  das  vorher  betrachtete  System  von  Sandschiehten,  ob- 
gleich in  diesem  Falle  das  Kriterium  gewöhnlich  vermisst  werden  wird ,  dass 
jede  Schicht  ■  eine  gleichsinnige  Parallelstructur  des  Gesteins  besitzt ;  was  in 
der  verschiedenen  Bildnngsweise  der  beiderlei  Schichten  seinen  Grund  bat. 


^)  Popfa  werden  wir  weiter  nnien  sehen,  dass  naneotlicb  am  Rande  der  Bassins 
Bach  Schiebten  von  ziemlich  stark  geneigter  Lage  zur  AnsbÜdnng  gelangen  können. 
NaBMADii^s  Geognoaie.  I,  32 
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indem  das  Material  der  Sandschii-ht  snccessiv,  das  Material  der  Lavaschickt 
dagegen  mit  einem  Mate  abgelagert  worden  ist.  Man  konnte  derartige 
Schichten,  weil  sie  durch  eine  gleichmflssige  Ergiessnng  UDdAusbreitong  ihres 
Materiales  entstanden  sind,  E f fusi o nsschichten  oder  e f f n si ve  Schich- 
ten nennen.  In  beiden  bisher  betrachteten  Psllen  aber  ist  es  eine  anogeae, 
eine  von  unten  nach  oben  fortschreitende  Bildung,  durch  welche  das  Schich- 
tensystem znr  Entwicklung  gelangte,  indem  die  untersle  Schicht  die  zuerst, 
die  obei*$te  Schicht  die  zuletzt  gebildete  ist. 

Auf  der  Oberfläche  eines  stehenden  Wassers  bilden  sich  im  Winter  durch 
den  Frost  Eisschichten  aus ,  und  hier  ist  der  Fortgang  der  Bildung  in  eat- 
gegengesetzter  Richtung  erfolgt.  Die  oberste  Schicht  wurde  zuerst  gebildet, 
und  wie  die  Erkaltung  allmütig  nach  unten  vorwärts  schritt,  so  legte  sirh  eine 
Eisschicht  nach  der  anderen  an  der  Unterseite  der  vorher  gebildeten  Schiebt 
an.  Es  fand  also  hier  eine  katogene  Bildung  der  Schichten  Statt.  Denken 
wir  uns  den  ErdbaJI  orsprllnglich  in  einem  feurigflfissigen  Zustande,  so  wQrdeo 
wir  uns  wohl  die  Ausbildung  seiner  ersten  Erstarrungskmste  durch  einen  Sbs- 
liehen  katogeneu  Krystallisationsprocess  zu  erklären  haben,  welcher  auch  noch 
gegenwärtig  an  der  Innenseite  der  Erdveste  im  Gange  sein  mag.  Es  giebl 
aber  auch  viele  geschichtete  krystallinische  Gesteine  (z.  B.  Gneiss ,  GUmoer- 
schiefer),  bei  welchen  wir  uns  Aber  die  eigentliche  Ausbitdungsweise  ihrer 
Schichten  noch  gar  keine  bestimmte  Vorstellung  bilden  können,  daher  sie 
tbeils  als  katogene  Erstarmngsschichlen ,  theils  als  metamorphische  Sedimeot- 
schichten  betrachtet  werden,  ohne  dass  sich  die  eine  oder  die  andere  dieser 
Ansichten  bis  zur  völligen  Evidenz  beweisen  Hesse.  Wir  würden  sie  daher 
eigentlich  kryptogene  Schichten  nennen  mUssen ,  wollen  sie  aber  einstweilen 
mit  Lyell  als  hypogene  Schichten  aufführen. 

Endlich  lässt  sich  noch  eine  Ausbildong^sweise  der  Schichtung  denken. 
Stellen  wir  uns  z.  B.  vor,  eine  feurigflfissige  und  während  ihrer  langsamei 
Erstarrung  krystallisirende  Masse  sei  zwischen  zwei  parallelen,  zugleich  Druck 
und  Widerstand  ausfibenden  Flächen  eingescjilossen ,  so  wird  die  Erkal- 
tung und  folglich  auch  die  Er.otirrung  zunächst  von  diesen  Gränzflächen  aas 
erfolgen,  und  in  einer  diesen  Flächen  parallelen  Kichtung  von  aussen  nach  ioieB 
SU  fortschreiten.  Sind  nnn  in  der  erstarrenden  Masse  die  Bedingungen  nr 
Entwicklung  vieler  lamellaren  Individuen  (z.  B.  vieler  Glimmeri^ryslalie)  ge- 
geben, so  wird  jedes  solche  Individuum,  in  Folge  des  Druckes,  eine  derGrtbn- 
fläche  parallele  Lage  annehmen,  und  das  Gestein  mit  einer  mehr  oder  meniger 
deutlichen  planen  Parallelslructur  versehen  werden.  Schreitet  ausserdem  der 
Erstarrungsprocess  nicht  stetig ,  sondern  mit  periodischen  Intermittenzen  vor- 
wärts, so  wird  das  Gestein  eine  ^blheilung  in  Schichten  erhalten,  welche  top 
beiden  Seiten  her  den  äusseren. Gränzflächen  parallel  liegen,  und,  wenn  diese 
selbst  nach  oben  divergiren,  eine  ähnliche  Divergenz  zeigen  müssen.  Befsad 
sich  die  ganze  Masse  während  des  Forlgangs  der  Erstarrung  in  einer  regel- 
mässigen auf-  und  niedersteigenden  Bewegung ,  so  wird  sich  zugleich  inner- 
halb jeder  Schicht  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  lineare  Parallelstniciar 
oder  Streckung  des  Gesteins  ausbilden.  Man  könnte  solche  Schichten,  weil 
bei  ihrer  Bildung  nothwendig  die  Einwirkung  eines  fortwährenden  Druckes 
vorausgesetzt  wird,  Gompressionsschrcbten  neunen. 
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Die  beiden,  einander  parallelen  Begninzungsflächen  einer  Schicht 
nennt  man  die  Seitenflächen  derselben  oder  auch  die  Sehichtungs- 
fiächen,  und  unterscheidet  solche  nach  ihrer  Lage  als  Oberfläche  und 
Unterfläche.  Den  Abstand  der  beiden  Seitenflächen,  oder  die  Ausdehnung 
einer  Schicht  rechtwinkelig  auf  solche,  pflegt  man  die  Mächtigkeit 
derselben ,  die  Ausdehnung  in  der  den  Seitenflächen  parallelen  Richtung 
die  Verbreitung,  die  Trennungsfläche  je  zweier  unmittelbar  aufein- 
ander folgenden  Schichten  die  Schichtungskluft  zu  nennen ,  wofür 
wir  ans  jedoch  des  richtigeren  Ausdrucks  Schichtungsfuge  bedienen 
werden. 

Die  Schichtungist  ein  sehr  allgemeines  und  vielen  Gesteinen  zukommen- 
des Verhältniss.  Sie  findet  sich  zuvörderst  fast  bei  allen  denjenigen  Gestei- 
nen, welche  mit  planer  Parallelstructur  oder  Plattung  versehen  sind,  also 
bei  allen  Gesteinen  von  schiefriger  und  flasrigerStructur,  und  pflegt  dann 
gewöhnlich  so  Statt  zu  finden ,  dass  die  Structurflächen  des  Gesteins  sei- 
nen Schichtnngsflächen  parallel  sind.  So  findet  sich  z.  B.  die  Schichtung 
bei  dem  Gneisse,  Glimmerschiefer,  Thonschiefer,  Granulite  u.  a.  Gestei- 
nen ;  ferner  bei  sehr  vielen  Kalksteinen,  Conglomeraten  ^  Schieferthonen 
n.  s.  w.  Dagegen  fehlt  die  Schichtung  grösstentheils  den  Graniten,  Por- 
phyren, Trappen,  Basalten,  Trachyten  und  Laven,  welche  Gesteine  nur 
in  seltneren  Fällen  in  Schichten  atgetheilt  sind.  Man  hat  daher  das 
Dasein  oder  den  Mangel  der  Schichtung  benutzt,  um  danach  die  Gesteine 
äberhaupt  als  geschichtete  und  massige  Gesteine  zu  unterscheiden. 
Zwar  lässt  sich  dieser  Unterschied  nicht  ganz  consequent  durchführen, 
weil  manche  sogenannte  massige  Gesteine  bisweilen  eine  deutliche,  wenn 
auch  mit  keiner  Parallelstructur  verbundene  Schichtung  zeigen ;  während 
omgekehrt  manche  sogenannte  geschichtete  Gesteine  zuweilen  keine  Spur 
von  deutlicher  Schichtung  erkennen  lassen;  desungeachtet  aber  ist  es 
vortbeilhaft,  jenen  Unterschied  festzuhalten,  da  er  wenigstens  die  vor- 
herrschende Regel  in  der  Ausbildungsweise  der  beiderlei  Gesteine  aus- 
druckt. 

§.  168.    Form^  Begränzung  und  Lage  der  Schichten, 

Durch  die  Bestimmung  der  Scliichten  als  Parallelmassen  wird  eigent- 
lich noch  gar  nichts  aber  die  besondere  Form  derselben  ausgesagt.  Diese 
Form  ist  nun  selir  verschieden,  und  wird  einestheils  durch  das  allgemeine 
Ausdehnungsgesetz  der  Schichtungsflächen,  anderntheils  durch  die  wech- 
selnden Verhältnisse  der  Mächtigkeit  bestimmt. 

Gewöhnlich  sind  die  Schichten  eben  flächig  ausgedehnt,  sodass 
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sie  inuerhalb  bedeutender  Distanzen  als  grosse ,  weit  fortsetzende  Fels- 
tafeln oder  Gesteinsplatten  erscheinen'^).  In  vielen  Fällen  sind  aber  die 
Schichten  krumm  flächig  ausgedehnt ,  indem  sie  einfach,  oder  auch 
mehrfach  nach  einander  gebogen,  wellenförmig,  schleifenartig  oder  seU>st 
cylindrisch  gewunden  erscheinen*^).  In  andern  Fällen  erscheinen  die 
Schichten  gefaltet  oder  geknickt,  und  zwar  entweder  einfach  oder 
mehrfach  gefaltet,  in  welchem  letzteren  Falle  sie  einen  zickzackformigeD 
Verlauf  zeigen.  Indessen  pflegen  diese  Krümmungen  und  Faltungen  der 
Schichten  gewöhnlich  in  einem  ziemlich  grossen  Maassstabe  ausgebildet 
zu  sein,  so  dass  die  an  jedem  einzelnen  Beobachtungspuncte  vorliegenden 
Theile  solcher  gekrümmter  oder  gefalteter  Schichten  immernoch  als  eben- 
flächig ausgedehnt  betrachtet  werden  können. 

Die  Mächtigkeit  der  Schichten  ist  ausserordentlich  verschiedea; 
es  giebt  Schichten,  die  kaum  einen  Zoll,  und  wiederum  andere,  die  viele 
Fuss,  ja  wohl  30,  50  und  bis  100  Fuss  mächtig  sind;  wie  dies  unter 
Anderm  nach  Forchhammer  und  Krug  von  Nidda  mit  den  Trappscfaichten 
der  Färöer  und  Islands  der  Fall  ist.  Schiefrige  und  sehr  feinerdige  Ge- 
steine pflegen  meist  dünne  Schichten  zu  haben,  während  sehr  grobkör- 
nige Gesteine  in  dickere  Schichten  gesondert  sind.  Uebrigens  besitzt  oft 
eine  und  dieselbe  Schicht  an  verschiedenen  Stellen  eine  verschiedene 
Mächtigkeit,  indem  ihre  Seitenflächen  bald  weiter  von  einander,  bald 
näher  zusammen  rücken ,  wodurch  abwechselnde  Verschmälerongen  aod 
Anschwellungen  entstehen. 

Die  Verbreitung  der  Schichten  zeigt  ebenfalls  grosse  Verschieden- 
heiten ;  gewöhnlich  pflegen  sich  mächtige  Schichten  weiter  auszubreiten, 
als  schmale  Schichten;  doch  giebt  es  Beispiele  von  verhältnissmässig 
schmalen  Schichten ;  welche  sich  desungeachtet  über  Räume  von  vielen 
Quadratmeilen  erstrecken.  Weil  aber  die  Begränzung  der  Schichten  in 
der  Richtung  ihrer  Seitenflächen  von  verschiedenen  Umständen  abhängen 
nnd  auf  verschiedene  Arten  eintreten  kann,  so  müssen  wir  die  Schiebten 
im  Allgemeinen  von  indefiniter  Verbreitung  denken ,  wie  diess  auch  ihre 


^)  B bei  bat  aach  den  Vorscblag  gemacht,  die  steileo  Scbicbteo  der  aogeaaoDteo 
Urgesteine  Fe  Uta  fein  au  peDoeo^  weil  das  Wort  Schiebt  die  nnaertreaiiliebe  Vo^ 
Stellung  des  Liegens  mit  sich  führe.  (Jeher  den  Bau  der  Brde  in  dem  Alpangebirfe, 
I,  S.  62. 

^^  Hierbei  wird  der  Begriff  der  cylindnschen  Fläche  in  der  grossten  Allgeiaeiii- 
beit  vorausgesetzt,  indem  man  darunter  jede  Flache  versteht,  welehe  durch  eiae, 
längs  einer  beliebigen  Gnrve  in  paralleler  Lage  fortgefiibrte  gerade  Liaie  eraeaft 
wird. 
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De6iiitioii  l>e3agt.     Es  findet  aber  die  Begränzung  der  SchichteD  beson- 
ders anf  dreierlei  Weise  Statt : 

1)  Indem  die.beiden  Seitenflächen  der  Schicht  allmäüg  convei^ren  und 
sich  endlich  schneiden;  diese  Begränzungsart  nennt  man  die  Aus - 
keilung  der  Schicht,  und  die  Durchschnittslinie  der  Ober- und 
Unterseite,  oder  die  Gränzlinie  selbst,  den  Auskeilungsrand; 

2)  Indem  die  Schicht' mit  voller,  oder  doch  nur  mit  wenig  verminder- 
ter Mächtigkeit  an  einer  andern  Gesteinsmasse  zu  Ende  geht,  welche 
sie  gleichsam  quer  oder  schräg  durchschneidet ;  man  nennt  diess  das 
Abstossen  oder  Absetzen  der  Schiebten  ; 

3)  Indem  die  Schicht  von  der  Gebirgsoberfläche  durchschnitten  wird;  in 
diesem  Falle  enteteht  ein  rechtwinkeliger  oder  schräger  Querschnitt 
der  Schicht,  welcher  der  Ausstrich  oder  das  Ausgehende 
derselben  genannt  wird  ,  wenn  er  auf  der  jetzigen  oder  ehemaligen 
Gebirgsoberfläche  liegt.  Bei  Schichten  von  sehr  steiler  Stellung 
nennt  man  die  ausgehenden  Enden  derselben  auch  Schichten- 
köpfe. 

Manche  Schichten  haben  nur  eioe  geringe  Verbreitong ,  indem  sie  sich 
CDtireder  nach  allen  Richtungen  oder  aüch  nach  einer  Richtung  hin  bald 
aoskeilen ,  während  sie  nach  einer  anderen  Richtong  absetzen  ,  oder  zu  Tage 
aosstreichen ,  in  welchen  letzteren  Fällen  sie  eine  spitz  keilförmige  Gestalt 
besitzen.  Uebrigens  ist  das  Phänomen  der  Auskeilung  nicht  selten  local, 
so  dass  man  nur  diejenige  Schieb  tu  ngsfoge  zu  verfolgen  braucht,  in  welcher 
dasselbe  Statt  fand ,  um  die  Fortsetzung  derselben  Schicht  wiederum  anfzu- 
fiaden.    Man  sagt  dann,  dass  die  Schicht  sich  wieder  anlegt. 

Die  Lage  der  Schichten  ist  gleichfalls  ausserordentlich  verschieden. 
Sehr  viele  und  weit  ausgedehnte  Schichten  liegen  völlig  horizontal, 
and  die  meisten  sedimentären,  so  wie  sehr  viele  effusive  Schichten  haben 
sich  ursprünglich  in  dieser  Lage  befunden ,  wenn  sie  auch  später  in  eine 
andere  Lage  versetzt  worden  sind.  Andere  Schichten  sind  gegen  den 
Horizont  mehr  oder  weniger  geneigt,  was> durch  alle  möglichen  Abstu- 
fungen des  Neigungswinkels  endlich  so  weit  gehen  kann,  dass  sie  zuletzt 
vertical  stehen.  Bei  sedimentären  oder  effusiven  Schichten  kann  die 
steil  geneigte  oder  verticale  Lage  niemals  die  ursprüngliche  sein ;  sie  ist 
Bothwendig  die  Folge  von  Störungen  oder  Disiocationen ,  welche  die 
Schichten  nach  ihrer  Ablagerung  erfahren  haben.  Bei  den  Compressions- 
schichten  aber  lässt  es  sich  recht  wohl  denken,  dass  sie  ursprünglich  in 
stark  geneigter  und  selbst  in  verlicaler  Lage  abgesetzt  wurden.  Endlich 
giebt  es  sogar  Schichten  von  überkippter  Lage,  in  welchen  das  Un- 
terste zu  oberst  gekehrt  ist.  Dass  auch  diese  Lage  bei  sedimentären  und 
effusiven  Schichten  unmöglich  die  ursprüngliche  sein  kann  ,  versteht  sich 
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von  selbst ;  bei  Compressionsscbichten  seheinl  es  jedoch  nicht  ganz  un- 
möglich ,  dass  sie  sich  bisweilen  in  einer  überkippten  Lage  gebildet  bdien 
können. 

$.  164.    B0sHmmung  der  Lage  der  Sehiekten. 

Pur  den  Geologen  wie  fiir  den  Bei^mann  ist.  die  genaue  BestimmoDg 
der  Lage  der  Schichten  eine  der  allerwichtigsten  Aufgaben.  Die  Erfor- 
schung der  Architektur  eines  gegebenen  Landstrichs,  die  Beurlheiluog 
der  Ausdehnung  und  der  leichteren  oder  schwereren  Erreichbarkeit  einer 
bauwürdigen  Lagerstätte  hängt  wesentlich  von  der  Bestimmung  der 
Schichtenlage  ab ;  daher  man  denn  auch  bei  der  geognosüschen  Unter- 
suchung und  Aufnahme  einer  Gegend  Schritt  vor  Schritt  auf  dieses  Ver- 
hällniss  Rücksicht  zu  nehmen  hat. 

Die  Schichlungsflächen  sind  zwar  nach  §.  163  nicht  immer  ebene,  son- 
dern auch  häuGg  krumme,  ja  zuweilen  sehr  regellos  gekrümmte  FlJtcben.  Des- 
ungeachtet  aber  iJisst  sich  jede  gekrümmte  Schicht,  wie  jede  krumme  Flache 
überhaupt,  auf  ebene  Elemente  zurückf&hren,  indem  man  entweder  kleinere 
Theile  derselben  berücksichtigt ,  innerhalb  welcher  ihre  Ausdehnoog  approxi- 
mativ einer  Ebene  entspricht ,  oder  indem  man  sieh  an  jeden^  Beobachtoi^* 
puncto  eine  Berührnngs-Ebene  vorstellt,  welche  an  und  bei  diesen 
Puncto  die  eigentliche  Lage  der  Schicht  repräsentirt.  Oft  zeigen  auch  Schieb- 
ten ,  bei  vielen  partiellen  Krümmungen ,  dennoch  in  ihrer  allgemeinen  Aus- 
dehnung eme  solche  Form,  welche  ziemlich  genau  auf  eine  und  dieselbe  Ebene 
bezogen  werden  kann. 

Im  Aligemeinen  wird  also  die  Bestimmung  der  Lage  der  Schich- 
ten immer  auf  die  Bestimmung  der  Lage  von  Ebenen  znrückzufnhrea 
sein.  Nun  ist  aber  die  Lage  einer  Ebene  bestimmt,  sobald  uns  die  Lage 
zweier,  in  ihr  befindlicher  gerader  Linien  bekannt  ist.  Daher  werden 
wir  auch  die  Bestimmung  der  Lage  einer  Schicht  von  der  Lage  zweier 
solcher  Linien  abhängig  zu  machen  haben.  Zu  der  einen  dieser  Linien 
wählt  man  die  in  der  Schichtungsfläche  gezogene  Horizontallinie,  welche 
die  Streichlinie  der  Schicht  genannt  wird;  zu  der  andern  wählt 
man  die  Linie  der  grössten  Neigung  der  Schichtungsfläche  gegen  den 
Horizont,  welche  die  Falllinie  der  Schicht  genannt  wird.  Beide  diese 
Linien  sind  natürlich  immer  rechtwinkelig  aufeinander"*). 

^)  Deokt  mao  sieb  durch  die  Streichlmie  oder  dorcb  die  FalUinie  einer  Scbicbt 
eioe  Vertical- Ebene  gelegt,  so  erhält  man  diejenigen  Ebeaeo ,  welche  sich  aU  die 
Vertical- Ebene  des  Streicbens  und  des  Fallens  bezeichnen  lassen.  Beide 
sind  natürlich  rechtwinkelig  auf  einander,  nnd  die  Vertical  -  Ebene  des  Fallens  ist 
es  gewöhnlich,  anP  welche  die  Profil -Darstellungen  der  Gebirgs- Arcbitektar  be- 
logen werden. 
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Unter  dem  .Streichen  einer  Schicht  versteht  man  die  Lage  ihrer 
Streichlinie  gegen  den  Meridian  des  Beobachtungsortes;  unter  dem  Fal- 
len oder  dem  Einschiessen  einer  Schicht  die  Lage  ihrer  Falllinie 
gegen  die  Horizontal-Ebene  des  Beobachtungsortes.  Das  Streichen  be- 
stimmt man  daher  durch  Angabe  des  Winkels ,  welchen  die  Streicblinie 
mit  der  Mittagslinie  bildet ;  das  Fallen  durch  Angabe  des  Neigungswin- 
kels der  Falllinie  gegen  die  Horizontal-Ebene,  unter  gleichzeitiger  Berück- 
sichtigung der  Weltgegend ,  nach  welcher  hin  die  Falllinie  einschiesst. 
Beide  Bestimmungen,  sowohl  die  des  Streichens,  als  die  des  Fallens, 
lassen  sich  nun  mittels  des  gewöhnlichen  bergmännischen  Handcompasses 
mit  einer  dem  geognostisehen  Bedürfnisse  hinreichend  entsprechenden 
Genauigkeit  vollziehen. 

Dieser  Compass  besteht  aos  einer  gewöhnlichen  Bonssole ,  deren  Peri- 
pherie anf  dem  Limbns  in  zwei  mal  zwOlf  Theile,  sogenannte  Stunden  {horae) 
eiogetheilt  ist.  Jede  Stunde,  welche  sonach  15^  der  gewöhnlichen  Rreis- 
Eiotbeilong  begreift,  ist  wieder  in  acht  Theile  getheilt,  die  man  Achte I - 
standen  nennt,  und  deren  jede  1^  52^  30''  beträgt'*').  Diese  Compass- 
stnnden  sind  von  der  bergmännischen  Eintheilung  des  Horizontes  selbst  ent 
lehnt.  Der  teutsche  Bergmann  theilt  nämlich  den  ganzen  Horizont  in  24  Theile, 
welche  den  Stunden  des  Tages  entsprechen  sollen ,  daher  sie  gleichfalls  Stun- 
den genannt  worden  sind,  und  wie  diese  nur  von  1  bis  12  gezählt  werdeut 
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BergmSnBische  Eiolheilong  de« 
'  Horizontes. 


Biotheilnog  des  berg^äonischen 
Handcompatsei. 


Die  NordsQdlinie  bestimmt  den  Anfang  und  das  Ende  der  Theiinng ;  ihr  ent- 
sprechen daher  die  Stunden  0  oder  12,  was  gleichgiltig  ist.  Man  zählt  nun 
^e  Stunden  von  Nord  nach  Ost,  und  von  SOd  nach  West,  so  dass  die  Ost- 
westlinie  der  Stunde  6 ,  die  Nordost  -  Südwest  -  Linie  der  Stunde  3 ,  und  die 


*)  Es  würde  freilieb  weit  zweck  massiger  seio ,  die  Stnndeo  io  10  Tbeiie  zu 
Ueilei. 
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Nordwest  -  Sadost-  Linie  der  Stande  9  entspricht«  Anf  dem»Linihas  des  Cob- 
passes  sind  jedoch  der  Ost-  und  der  Westpunct  mit  einander  vertauscht,  lod 
ehen  so  die  Standen  io  entgegengesetzter  Richtaog  nuroerirt,  weil  diess  eise 
grosse  Erleichleraog  bei  der  Beobachtung  des  Streichens  und  Pallens  ge- 
währt*). 

Will  man  nürolich  das  Streichen  einer  Schicht  beobachten «  so  brancbt 
mau  nur  die  NordsOdlinie  des  Gompasses  ihrer  Streiehlinie  parallel  so  haitea, 
and  die  Nadel  wird  sofort  auf  diejenigen  Puncto  des  Limbus  einspielen,  weldie 
der  Lage  der  Streichlinie  gegen  den  magnetischen  Meridian  entsprechen.  Man 
braucht  daher  nur  abzulesen ,  was  die  Nadel  anzeigt ,  um  das  gesuchte  Strei- 
chen zu  bestimmen.  Obgleich  flbrigens  die  Nadel  mit  beiden  Spitzen  auf  die 
gleichnamigen  Puncto  der  Eintbeilong  einspielt,  so  ist  es  doch  aus  mehret 
Gründen  empfehlenswerth ,  immer  die  Nordspitse  der  Nadel  zu  beobachten, 
welche  gewöhnlich  blau  angelaufen  oder  auf  sonst  eine  Weise  ausgezeichnet 
ist.  Um  übrigens  die  Beobachtung  mit  grösserer  Sicherheit  anstellen  zu 
können ,  dazu  ist  der  Compass  auf  einer  ISnglich  rectangulären  Messingplatle 
befestigt,  deren  längere  Seite  der  NordsOdlinie  des  Kreises  parallel  ist,  nnd 
welche  bei  allen  Beobachtungen  möglichst  horizontal  gehalten  werden  muss**). 
Man  bringt  daher  diese  längere  Seite  entweder  unmittelbar  mit  der  Schich- 
tungsfläche in  Contact,  wenn  solche  eben  ist,  oder  man  bringt  sie  aus  freier 
Hand  so  genau  als  möglich  in  Parallelismns  mit  der  Streichlinie ,  wenn  die 
Schichtungsfläche  uneben  ist. 

Auf  diese  Weise  erhält  man  jedoch  nur  die  Richtung  der  Streiehlinie 
gegen  den  magnetischen  Meridian,  welche  man  das  o bser vir te  Strei- 
chen zu  nennen  pflegt.  Um  nun  solche  auf  den  wahren  Meridian  zorQckza* 
fähren,  oder  um  das  reducirie  Streichen  zu  finden,  dazu  mnss  man  i^e 
Grösse  und  Richtung  der  magnetischen  Declination  kennen.    Bei  westlicher 


^)  Io  manchen  Liodero,  z.  B.  in  vielen  Bergwerksreviereo  Oesterreicbs,  saklt 
man  die  Standen  von  1  bis  24,  was  Jedoch  da ,  wo  es  zanäcbst  auf  die  BestinBiDg 
des  Streichens  ankommt,  anbeqnem  ist,  denn  die  Streiehlinie  bedarf  aod  erfordert 
nur  eine  gleichoamige  Bezeichnnng  nach  beiden  Richtnogeo  hin.  Die  franzosiscliei 
Geologen  bedienen  sich  häoflg  der  Biotheilnng  in  gewöhnliche  Grade,  wobei  jedocti 
die  NordsSdlioie  sowohl  als  die  Ostwest  Linie  als  die  Anfangslinien  der  Theilong  tu 
Grund  gelegt  werden ,  so  dass  z.  B.  von  N.  bis  NO. ,  nnd  von  0.  bis  (10.  die  Grade 
von  1  bis  45  nnmerin  sind,  nnd  so  auch  in  den  übrigen  Quadranten.  Das  Streiches 
hör,  %  wird  dann  N.  30''  0.  —  S.  30''  W.,  das  Streichen  hör,  4  aber  O.  30^*  N.  - 
W.  SO''  S.  ausgedrückt.  Wie  aber  ancb  die  Einlheilnog  beschaffen  sein  mag,  imner 
wird  anf  denen  ,  nomittelbar  zur  Beobachtung  dienenden  lastrnmenten  der  Ost- 
nod  Westponet  rertauseht^  nnd  die  Numerimng,  wenn  sie  durch  den  Halbkreis  oder 
den  ganzen  Rreis  fortgebt,  in  entgegengesetzter  Riehtaag  angebracht  sein  mSsseo. 

^^)  Man  hat  aneb  Compasse  io  der  Form  einer  Taschenuhr;  sie  siad  aber  aiebt 
zweckmässig,  da  sie  nnr  eine  unsichere  Beobachtung  gewähren,  nnd  bei  der  Eis- 
tragnng  der  Streichlinien  in  die  Charte  gar  nicht  gebraucht  werden  können ,  wts 
doch  auch  eine  sehr  wichtige  Aufgabe  ist«  Diese  Mängel  werden  durch  die  Beqnen* 
licfakeit  des  Transportes  dnrchans  nieht  aufgewogen.  Sehr  gute  geognostisebc  Rasd- 
compasse  liefert  die  Werkstätle  des  Bergmechabikns  Lingke  ia  Freiberg. 
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Dedination  ist  die  Grösse  dereeJbed  von  dem  observirten  Streichen  zu  snb- 
trahiren,  bei  ftstlieher  Di^elination  aber  dazn  zu  addiren.  Wir  haben 
jetzt  in  ganz  Europa  westliche  Abweichung,  und  zwar  betrügt  solche  in  Sach- 
sen ond  den  zunächst  angrünzenden  Gegenden  ungefähr  1 6^  oder  nur  wenig 
Aber  eine  Stunde ;  sie  ist  auch  fortwährend  im  Abnehmen  begriffen ,  nnd  man 
kaoo  daher  bei  Beobachtungen ,  welche  blos  zu  geognostischen ,  und  nicht  zu 
narksehelderischen  Zwecken  angestellt  werden ,  und  bei  denen  man  die  Rich- 
ti^eit  nur  bis  auf  Vs  Stande  zn  verbürgen  braucht,  in  unsern  Gegenden 
ood  für  die  aächste  Zeit,  ohne  einen  erheblichen  Fehler  zn  begehen,  das 
observirte  Streichen  gerade  um  eine  Stunde  vermindern ,  um*  das  reducirte 
Streichen  zu  erhallen,  was  grosse  Bequemlichkeit  gewährt.  Es  entspricht 
daher  gegenwärtig  bei  geognostischen  Beobachtungen  in  Sachsen  und  den 
onmittelbar  angrenzenden  Gegenden : 

die  Richtung  N.  —  S.         dem  beobachteten  Sireichen  kor,  1 

0.  —  W. 7 

NO.  —  SW. 4 

NW.  _  SO.      -         -         .  -  -  10 

Dass  man  die  täglifhen  und  unregelmüssigen  Oscillatiooen  der  magoe- 
tischen  Dedination  ohne  Fehler  vernachlässigen  kann,  versieht  sich  von  selbst, 
weil  die  Amplitude  derselben  zu  gering  ist ,  als  dass  sie  eine  Berücksichligung 
bei  Beobachtungen  erforderte ,  wo  man  den  Winkel  nur  bis  auf  y^  Stunde, 
d.  h.  bis  auf  1^  52'  genau  zu  wissen  braucht. 

Bei  der  Bestimmung  des  Fa Ileus  der  Schichten  hat  man  zweierlei, 
oäBilich  die  Richtung,  und  die  Grösse  oder  den  Grad  desselben  anzugeben.. 
Die  Richtung  bestimmt  sich  sogleich ,  wenn  man  bei  der  Beobachtung  des 
Streichens  darauf  achtet ,  nach  welcher  Seile  der  Strcichlinie  die  Schicht  ein- 
schiesst.  Um  aber  jedem  möglichen  Irrthume  vorzubeugen,  dazu  braucht  man 
nur  die  Nordsüdlinie  des  Gompasses  in  die  Vertical  -  Ebene  des  Fallens  zu 
halten,  wähi'end  zugleich  der  Nordpunct  der  Eintheilung  nach  der  Richtung 
des  Einschiessens  gewendet  ist;  dann  spielt  die  Nordspitze  der  Nadel  auf 
diejenige  Stunde  und  Weltgegend  ein ,  nach  welcher  das  Einfallen  der  Schicht 
Statt  findet.  —  Die  Grösse  des  Fallens ,  oder  den  Neigungswinkel  der  Fali- 
linie  gegen  den  Horizont,  bestimmt  man  endlich  mittels  eines  kleinen,  im  Com- 
passe  selbst  angebrachten  Lothes ,  welches  an  einem  auf  dem  Compassboden 
gi*avirten  Gradbogen  die  Grösse  des  Neigungswinkels  anzeigt.  Da  in  diesem 
Gfadbi^en  die  Linie  von  90^  mit  der  langen  Seite  derCompassplatte  parallel 
angebracht  ist,  so  hat  man  nur  diese  lange  Seite  anf  der  Schichtungsfläche  mit 
der  Falllinie  in  Contact  zu  bringen,  wenn  die  Schicht  eben  ist,  oder  auch  aus 
freier  Hand  mit  der  mittleren  Faiilinie  parallel  zu  halten ,  wenn  die  Schicht 
uneben  ist,  um  das  Lolh  auf  den  gehörigen  Winkel  einspielen  zu  lassen.  Däss 
fibrigens  bei  dieser  Bestimmung  des  Fallwinkels  die  Compassplatte  vertical, 
mid  zwar  der  Vertical -Ebene  des  Fallens  parallel  gehalten  werden  muss, 
diess  versteht  sich  von  selbst**). 


^)  So  lange  man  das  Instrument  niebt  brancht,  ist  sowohl  die  Nadel  als  auch 
das  kleine  Loth  durch  eine  besondere  VorricbtoDg  arretirt.     Man  bat  non  darauf  zu 
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Wenn  man  die  Richtung  des  Falleos  genae  nach  der  Wellgegeod  und 
nach  Stunden  und  Achteln  bestimmt  hat ,  so  bedarf  es  gar  keiner  blonderen 
Bestimmung  des  Streichens,  weil  die  Vertieal  -  Ebenen  des  Streichens  und 
Fallens  stets  rechtinokelig  auf  einander  sind ,  und  man  daher  die  beobachtete 
Fallrichtung  nur  um  6  Stunden  zu  vermehren  oder  zu  vermindern  braucht  (je 
nachdem  sie  selbst  kleiner  oder  grosser  als  kor,  6  ist) ,  um  die  Streichliaie 
zu  bestimmen.  Aus  demselben  Grunde  braneht  man  auch  nur  die  Grösse  des 
Fallens  za  bestimmen,  wenn  man  vorher  das  Streichen  bestimmt  und  dabei 
beachtet  hat ,  nach  welcher  Seite  der  Streiehlinie ,  oder  nach  welcher  Wck- 
gegend  die  Schicht  einßült. 

Bei  sehr  flach  fallenden  Schichten  pflegt  das  Auge  die  PaUrichUmg 
genauer  aufzufassen ,  als  die  Richtung  des  Streichens ,  daher  man  bei  solcheo 
Schichten,  zumal  wenn  sie  nicht  eben  sind,  die  Bestimmung  der  Lage  sicherer 
vom  Fallen  als  vom  Streichen  abhangig  macht. 

In  manchen  Fällen  hat  die  Bestimmung  der  wahren  Lage  der  Schichlea 
ihre  Schwierigkeiten;  ausser  der,  im  §.  166  zu  erwähnenden  transversalea 
Schieferung  und  Plattung ,  sind  es  besonders  folgende  zwei  Umstände ,  dnrch 
welche  dergleichen  Schwierigkeiten  herbeigeführt  werden  können : 

1)  sehr  grosse  Mächtigkeit  der  Schichten;  in  solchem  Falle  moss 
nämlich  schon  eine  bedeutende  Felswand  entblöst  sein ,  um  eine  oder 
einige  Schichtungsfugen  wahrnehmen  zu  lassen.  Diese  Schwierigkeit 
kommt  z.  B.  bisweilen  bei  Kalksteinen,  Conglomeraten  und  Sand- 
sleinen vor ;  man  muss  dann  suchen ,  aus  den  Nflancen  der  Färbong 
und  des  Kornes,  oder  aus  der  Lage  und  Vertheilung  der  Gerolle  oder 
Versteinerungen  auf  die  Lage  der  Schichten  zu  schliessen ; 

2)  einseitige  Eatblösung  einer  scharf  abgeschnittenen  Felswaod; 
dann  sieht  man  nur  Durchschnitts linien  der  Schichtiingsfläcben, 
welche  freilich  nicht  hinreichen ,  um  die  Lage  der  Schichten  zu  er^ 
kennen.  Ist  z.B.  die  Felswand  der  Streichlinie  parallel,  so  erscbeiaea 
diese  Durchschnittslinien  alle  horizontal,  und  man  kannte  glanbei, 
horizoptale  Schichten  vor  sich  zu  haben ,  während  sie  vielleicht  eine 

^  stark  geneigte  Lage  haben*).  In  solchen  Fällen  wird  man  jedoch 
gewöhnlich ,  bei  genauerer  Untersuchung  der  Felswand ,  längs  des 
Schichtungsfugen  kleine  AussprQnge  oder  EinsprQnge  entdeckea, 
welche  die  Lage  der  Schichten  erkennen  lassen. 

Bei  horizontalen  Schichten  kann  natarlich  weder  von  einem  Streicben, 
noch  von  einem  Fallen  die  Rede  sein ;  denn  sie  streichen  nach  allen  Weit- 
gegenden zugleich,  und  haben  gar  kein  Einfallen. 


acbteo,  dass  vor  der  Beobacbtoog  des  Fallwiokels  die,  vorher  frei'gemaekte  NtdeJ 
wieder  arrelirt  werden  mass,  weil  sie  ausserdem  bisweilen  von  der  Spitse  berabglei- 
tet,  auf  welcher  sie  sich  bewegt. 

*)  Vergl.  Lyell,  Elements  qf  Geolog ^  7.  ed.,  /,  p.  115. 


Petrographie.    Morphologie  der  Gesteine.  307 

§.  165.    Beschaffenheit  der  Oberfläche  der  Schichten. 

Die  Schichten  mögen  nun  auf  die  eine  oder  auf  die  andere  Weise 
gebildet  worden  sein ,  so  sind  die  beiden  Begränzungsflächen  derselben 
stets  als  Unterfläche  und  Oberfläche ,  oder  als  Sohlfläche  und  Dachfläche 
zu  unterscheiden ;  eine  Unterscheidung ,  welche  streng  genommen  nicht 
auf  die  nach  oben  oder  nach  unten  gerichtete  Lage,  sondern  auf  die  Rich- 
tung zu  gründen  ist,  nach  welcher  die  Ausbildung  der  Schicht  Statt  gefun- 
den hat.  Die  UnterOäche  oder  Sohlfläche  einer  Schicht  ist  diejenige  Fläche, 
in  welcher  sie  an  die  unmittelbar  vor  ihr,  die  Oberfläche  oder  Dachfläche 
dagegen  diejenige,  in  welcher  sie  an  die  unmittelbar  nach  ihr  gebildete 
Schicht  angränzt.  Durch  verticale  Aufrichtung  oder  Ueberkippung  der 
Schichten  kann  dieser  Unterschied ,  sofern  er  von  der  aufwärts  oder  ab- 
wärts gerichteten  Lage  abhängig  gemacht  werden  soll ,  scheinbar  auf- 
gehoben oder  geradezu  umgekehrt  werden. 

Was  nun  die  Beschaffenheit,  und  namentlich  die  besondere  Configu- 
ration  oder  Reliefbildung  der  Schichtungsflächen  betrifll ,  so  ist  in  dieser 
Hinsicht  Folgendes  zu  bemerken. 

Die  sedimentären ,  also  die  auf  dem  Grunde  oder  an  den  Küsten  des 
Meeres,  der  Strom-Ausmündungen  und  der  Landseen  abgesetzten  Schich- 
ten lassen  auf  ihrer  Oberfläche  und  'Unterfläche  nicht  selten  eigenthüm- 
liche  Formen  erkennen,  welche  in  ihrer  Entstehungsweise  begründet 
sind ,  und  daher  auch  nur  bei  ihnen  vorkommen  können.  Dahin  gehö- 
ren besonders  die  Wellenfurchen,  die  Thierfährten ,  die  netzförmigen 
Leisten,  die  Regentropfenspuren,  die  Krystalloide  nach  Steinsalz  und 
endlich  mancherlei  organische  Formen. 

Die  Wellenfurchen  (rippte-marks)  bilden  eine  Erscheinung, 
welche  sich  auf  der  Oberfläqlie  der  Schichten  vieler  Sandsteine ,  Grau- 
wacken,  Grauwackenschiefer ,  Thonschiefer ,  Schieferthone ,  überhaupt 
vieler  psammitischen  und  pelitischen  Gesteine  vorfindet.  Die  Oberfläche 
(and,  dorch  Abdruck,  auch  die  Unterfläche)  solcher  Schichten  zeigt  näm- 
lich kleine ,  langgestreckte ,  zwar  mehr  oder  weniger  gekrümmte ,  aber 
doch  im  Allgemeinen  parallele,  wellenförmige  Erhöhungen  und  Vertiefun- 
gen, welche  bald  klein  und  schmal,  bald  grösser  und  breiter,  jedenfalls  aber 
nur  aas  der  Wellenbewegung  des  Wassers  zu  erklären  sind,  durch  welche 
der  Sand  oder  Schlamm  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  und  her 
gespült  wurde.  Die  Richtung  der  Statt  gefundenen  Bewegung  war  allemal 
rechtwinkelig  auf  die  Längen-Ausdehnung  dieser  Wellenspuren. 

Dass  die  Erscheinung  wirklich  aus  dem  Wellenschlage  zn  erklaren  ist, 
diess  beweisen  die  ganz  ähnlicheo  Formen^  welche  sich  tagtäglich  an  flachen 
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MDdigee  oder  schlmnniigen  Meereskitotea  durch  das  Spiel  der  Ebbe  and  Ploth, 
oder  durch  den  WelleDSchlag  des  vom  Wiode  beweg;ten  Meeres  toslMldeB. 
Diese  Bewegungen  des  Wassers  seUen  sich  fibrigens  auf  bedeutende  Tiefe 
fort ,  und  kOnnen  daher  nicht  nur  auf  seichtem ,  sondern  auch  auf  ziemlich 
tiefem  Meeresgründe  die  Ausbildung  von  Welleospnren  veranlassen.  Nach 
Martin  White  wirkt  die  Bewegung  des  stürmischen  Meeres  bis  auf  300  und 
450  Fuss  Tiefe,  und  Siau  hat  durch  direete  Beobachtungen  bei  St.  GiJles 
nachgewiesen,  dass  sich  noch  in  180  Meter  (also  fast  in  580  Fuss)  Tiefe  sehr 
breite  und  tiefe  Welienfurchen  ausbilden  *).  Dass  der  Wind  auf  Sandflichca 
und  auf  trocknem  Schnee  ähnliche  Wellenfurchen  hervorbringt ,  ist  bekanDt ; 
aber  auch  bei  diesen  durch  Luftströmungen  gebildeten  Formen  ist  die  Längea- 
ausdehnung  der  Wellen  stets  rechtwinkelig  auf  die  Richtung  des  Windes. 
Lyellbeschreibt  die  Bildung  solcher  durch  den  Wind  zusammengewehter  Sand- 
wellen ,  wie  er  sie  an  der  Küste  von  Calais  beobachtete ;  sie  lassen  sieb  ge- 
wissermaassen  als  Dünen  en  miniature  betrachten'^*).  Zuweilen  sieht  man  auf 
der  Oberfläche  einer  Schicht  zwei  sich  kreuzende  Systeme  von  Weliea- 
furchen,  deren  älteres  durch  das  später  gebildete  mehr  oder  weniger  obliterirt 
worden  ist ;  wahre  Palimpsesten  der  Natur !  — 

Die  Thierfährten  (Ichniten)  oder  die  Fasstapfen  von  Thieren. 
welche  auf  der  Oberfläche  mancher  Schichten  vorkommen ,  gehören  zu 
den  sehr  merkwürdigen  geologischen  Erscheinungen.  Natürlich  wurden 
sie  auf  der  Oberfläche  derjenigen  Schiebt,  über  welche  die  Thiere  ge- 
gangen sind,  zunächst  als  vertiefte  Eindrücke  gebildet,  indem  diese 
Oberfläche  noch  weich  genug  war ,  um  dem  Drucke  des  Fusses  nachzu- 
geben. Wenn  nun  aber  bald  nachher  das  Material  einer  neuen  Schicht 
angeschwemmt  wurde,  so  werden  sich  auf  der  Unterfläche  dieser 
'Schicht  dieselben  Fusstapfen  im  Relief  darstellen  müssen,  indem  jeder 
auf  der  vorhergehenden  Schicht  gebildete  Eindruck  gleichsam  die  Matrize 
lieferte ,  von  welcher  das  Material  der  folgenden  Schicht  einen  Ahgoss 
bildete.  Dergleichen  Thierfährten  kommen  in  der  Regel  reihenformig  in 
grösserer  Anzahl  hinter  einander  vor,  wie  es  das  Fortschreiten  der 
Thiere  nach  dieser  oder  jener  Richtung  mit  sich  brachte.  Man  hat  sie 
schon  in  vielen  Gegenden  und  in  verschiedenen  Gesteinen,  besonders 
häufig  aber  in  Sandsteinen  beobachtet,  welche  zum  Theil  ein  sehr  hohes 
Alter  haben;  wie  denn  z.  B.  im  Jahre  1844  bei  Greensburg  in  Penosyl- 
vanien  auf  Sandsteinschichten  der  Steinkolilenformation  von  King  ahn- 


^)  Poggend.  Ann.,  Bd.  57,  18412,  S.  599.  Die  Beobacbtangen  wurden  nf 
Meere«{frQDd  angestellt,  der  aib  weisfem  Koralle osaod  ond  schwarzen  Bacaltsasd 
besteht.  Man  fand  daselbst  parallele  WellenfarcbcD  von  10  bis  15  CeDtimeter  Tiefe 
QDd  30  bis  50  CeDtimeter  Abstand;  in  deo  VertiefaogeD  lagen  die  schweren  Sab- 
stanzen,  auf  den  Höhen  der  feinste  Sand. 
**)  Elements  qf  Geology,  7.  ed,,  p,  k%. 
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liehe  Fusstapfea  gefunden  worden  sind ,  wie  man  sie  zuerst  bei  Hessbei^ 
unweit  Hildborghausen  in  der  Buntsandsteinformation  kennen  gelernt 
halte*).    Beistehende  Figaren  geben   ein  sehr  verkleinertes  Bild  der 


Fahrten  vod  Ghirotberium. 


Fusstapfen  von  Vögeln. 

gewöhnlichsten  Fährten  des  Chirotherium ,  wie  solche  bei  Hessberg  vor- 
kommen ,  sowie  der ,  im  Sandsteine  des  Connecticut-Thaies  gefundenen 
Fasstapfen  von  Vögeln.  Die  Chirotherium -Tapfen  sind  aber  in  der 
Wirklichkeit  7  bis  12  Zoll  lang ,  bei  3  bis  4  Fuss  Schrittweite ,  und  die 
Vogeltapfen  aus  Connecticut  erreichen  sogar  15  bis  18  Zoll  Länge,  bei 
4  bis  7  Fuss  Schrittweite**). 

Die  erste  sichere  Nachricht  von  solchen  Thierfltiirlen  gab  Duncan***). 
Sie  faoden  sich  im  Bontsandstein  des  Steinbroehes  von  Gomcokle-Moir  in 


^)  Vergl.  ober  diese  von  Lyell  beslätigte  Beobachtung  Kings ,  Quarterly  Jour^ 
ffol  of  ihe  geof*  soe,,  II,  18-46,  p.  418,  nnd  The  American  Joum,  q/#c.,  2.  *cr.,  //, 
^  25,  auch  Neues  Jahrb.  Hir  Min.,  1847,  S.  383. 

^^)  Herr  Dexter  Marsh  zn  Greenfield  besitzt  solche  Fasstapfen  von  18  Zoll  Lange 
»d  7  Fuss  Schrittweite.  Fortschritte  der  Geographie,  V,  1848,  S.  256.  Die  Vögel 
nisseo  also  noch  einmal  so  gross  gewesen  sein,  als  der  Stranss. 

'^^)  In  TraM.  of  the  Royal  $oc.  ofEdinh,,  1828.  Denn  was  fr'dher,  im  Jahre 
1822,  Schoalerart  von  Menschen tapfen  im  Sitorischen  Kalkstein  Nordamerikas,  und 
l'iagge  (itt  HaonÖrerschen  Magazin,  1827,  S.  476)  von  verschiedenen  Fasstapfen  im 
Smdsleiae  de»  Isterberigef  bei  Beotbeim  berichtet  hatte,  bcmht  auf  einem  Irrthnmc  \ 
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Damfrjeshire,  und  gaben  sich  nichl  nur  durch  ihre  Form,  sondern  aoch  durch 
ihre  reihenförmige  Vertheihing ,  und  durch  die  regctmassige  Abwechslang  des 
rechten  und  linken  Trittes  als  wirkliche  Fusstapfen  zu  erkennen.  Sie  kamea 
auf  vielen  Schichten  unter  einander  vor ,  und  erschienen  auf  der  Unterseite 
jeder  Schicht  convex ,  auf  der  Oberseite  concav.  Bockland  eriilarte  sie  für 
Fusstapfen  von  Reptilien. 

Im  Jahre  1833  entdeckte  man  bei  Hessberg  in  der  Nflhe  von  Hildborg- 
hausen  ähnliche  Fährten  von  verschiedenen  Formen ,  von  denen  die  grOsstcD, 
wegen  ihrer  auffallend  handähnlichen  Gestalt  auf  ein  Thier  bezogen  worden, 
welches  man  Ghirotherium  nannte ;  (nach  Owen  ein  Labyrinthodou).  Sie  sind 
auch  später  bei  Jena,  bei  Neuenstein  in  Wfirtemberg,  so  wie  an  anderen  Orten 
in  und  ausserhalb  Teutschland  gefunden  worden. 

Im  Jahre  1836  gab  flitchcock  die  erste  Nachricht  Qber  die,  von  Plinios 
Moody  schon  im  Jahre  1801  beim  Pflügen  entdeckten,  höchst  merkwGrdigeo 
und  zum  Theil  colossalen  Vogeltapfen  (Ornithichniten)  im  Sandsteine  des  Cod- 
Decticnt  -  Thaies ,  deren  Wirklichkeit  man  zwar  anfangs  bezweifeb  wollte, 
welche  aber  bald  darauf  von  Daubeny  und  später  durch  eine  besondere  Com- 
misäion  Nordamerikanischer  Geologen  (^mer,  Journal  of  se.^  vo/.  41,  1841* 
p,  165),  so  wie  durch  Lyell  vollkommen  als  solche  bestätigt  wurden.  Es  ist 
diess  eine  der  merkwflrdigsten  Thatsachen,  weil  Ueberreste  von  Vögeln  flber- 
hanpt  zu  den  Seltenheiten  gehören ,  und  weil  die  dortigen  Schiebten ,  welche 
auf  80  Engl.  Meilen  weit  in  vielen  Steinbrüchen  sowohl  von  Connecticut  ab 
Massachusets  diese  Fusstapfen  enthalten ,  sehr  alle  (permische?)  Schichteo 
sind ,  und  ausserdem  noch  keine  Ueberreste  von  Vögeln  (Koprolithen  ans« 
genommen)  gezeigt  haben. 

Cotta  beschrieb  eigenthUmlicbe  hufeisenähnliche  oder  C  -  förmige  Fahrten 
aus  dem  Buntsandsteine  von  Pölzig  bei  Gera,  welche  an  die  ähnlichen  Formel 
erinnern,  die  nach  Babbage  im  Kohlensandstein  von  Merthyr-Tydvil  in  Wales, 
und  im  devonischen  Sandsteine  von  Forfarshire  vorkommen,  wo  sie  Kelpie-fect 
genannt  werden.  Es  ist  möglich,  dass  derartige  Formen  nicht  sowohl  färFoss* 
spuren ,  als  vielmehr  (nach  Lyell  und  Strickland)  för  Eindrücke  von  Weich- 
thieren  und  anderen  Thieren  zu  halten  sind,  die  sich  im  Sande  einwQhtten  oder 
vorwärts  arbeiteten  *)> 

Ausführliche  literarische  Nachweisnngen  und  sonstige  Mittheilongen  Ober 
das  Vorkommen  von  Thierfilhrten  gaben  Bernbardi  (Alig.  Hall.  Lit.  Zei- 
tung, 1843,  Ergänzungsblätter,  Nr.  56) ,  Geinitz  (Mittfaeiluugen  aus  den 
Osterlande,  Bd.  III,  1839,  S.  104)  und  Girard  (Neues  Jahrb.  f&r  Mia., 
1846,  S.  1  if.). 


Jene  sind  nach  Owen  könstliebe  Arbeit  der  iDdianer,  diese  nach  Becks  anfallis« 
Formen,  d.  h.  >die  Wirkuof^  irgend  einer  Ursache«,  aber  keine  Tbierfäbrten.  Nenes 
Jabrb.  Pur  Min.,  1843,  S.  igo. 

^)  Vielleieht  gebSren  auch  die  von  v.  Stmve,  bereits  im  Jahre  1807  besekrie- 
benea,  halbkreisförmigen  Gebilde  im  SandsteinvonTübiogen  hierher,  welche  Freie  s- 
l eben  in  seinen  Geogaostischen  Arbeiten,  IV,  S.  32S  erwähnt. 
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Theils  iif  Bereitung  der  Tbierfährten ,  theils  auch  ohne  dieselben 
finden  sich  öfters  auf  der  Unter  fläche  von  Schichten  psainmitischer  oder 
peh'üscher  Gesteine  leiste narlige  oder  aderähnliche  Vorspriinge 
von  bald  geradem  bald  krummen  Verlaufe ,  die  gewöhnlich  in  grösserer 
Anzahl  beisammen  vorkommen,  sich  nach  verschiedenen  Richtungen 
dorchkreuzen ,  gegenseitig  anastomosiren ,  und  solchergestalt  ein  förm- 
liches Netz  von  Leisten  oder  Adern  darstellen.  Die  Oberfläche  der 
nächst  vorher  gebildeten  Schicht  pflegt  in  der  Regel  von  thoniger ,  über- 
haupt von  pelitischer  oder  schlammartiger  Natur  zu  sein.  Die  Ent- 
stehung dieser  netzförmigen  Gebilde  ist  sehr  einfach  daraus  zu  ericlären, 
dass  die  schlammige  Oberfläche  der  vorausgehenden  Schicht  vor  dem 
Absätze  der  folgenden  Schicht  eine  theil weise  Austrocknung  und  eine 
damit  verbundene  Zerberstung  erlitten  hatte,  wodurch  viele  unregel- 
mässig verlaufende  und  sich  verschiedentlich  durchkreuzende  Spalten 
gebildet  wurden.  Als  nun  das  Material  der  folgenden  Schicht  ange- 
schwemmt wurde,  so  musste  dasselbe  in  diese  Spalte  eindringen,  und  sie 
bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  ausfüllen.  Diese  Leisten  sind  also  nichts 
Anderes,  als  Abgüsse  von  kleinen  Spalten ,  gerade  so  wie  die  im  Relief 
hervortretenden  Thierfahrten  Abgüsse  von  Fusstapfen  sind.  Wenn  beide 
zugleich  vorkommen ,  so  sieht  man  die  Leisten  durch  die  Fährten  hin- 
durchsetzen ,  weil  die  Bildung  der  Fusstapfen  einen  noch  weichen,  pla- 
stischen Zustand  derselben  Schichtenfläche  voraussetzt,  in  welcher  später 
durch  Austrocknung  die  Risse  entstanden  sind. 

Die  Sandsteinplatten  von  Hessberg  zeigen  diese  nerzartig  gmppirten 
Leisten  sehr  schön ,  wie  sie  denn  gewöhnlich  mit  den  Thierfährteo  zugleich 
vorkommeo,  obwohl  sie  im  Allgemeinen  eine  weit  häufigere  Erscheinung  sind, 
als  die-e.  Wie  unwillkQrlieb  sich  übrigens  jedem  unbefangenen  Beobachter 
die  wahre  Erklärung  derselben  aufdrängt ,  so  hat  mau  sie  dennoch  bisweilen 
for  Phylomorphosen ,  oder  für  vegetabilische  Formen  gehalten.  Ja,  Carl 
MoUer  hat  die  Hessbergcr  Leistennetze  sogar  als  die  Species  eines  besonderen 
Geschlechtes  unter  dem  Namen  Sichler ia  lahyrinthiformü  aufgestellt^).  Man 
hat  eben  so  bisweilen  die  Tbierfithrten  theils  für  VVurzelknollen ,  theils  für 
sf^enanute  Natnrspiele  erklären  wollen,  ohne  zu  bedenken«  dass  die  Erschei- 
Bong  dadurch  geradezu  in  das  Gebiet  des  Wunderbaren  gezogen  werden 
wQrde.  Denn  wenn  sie  wirklich  Worzelknollen  wären,  so  hätte  die  Natur  die 
betreffenden  Vegetabilien  so  regelrecht  in  Reihe  und  Glied  gepflanzt ,  wie  es 
Dor  die  Hand  ehies  Gärtners  vermöchte ;  wenn  ^ie  aber  Naturspiele  wären, 


^)  Neues  Jahrb.  Für  Mio.,  18i6,  S.  462.  Di (Mben daselbst  S.  713  von  Giebel 
rrwabolen,  eom  priaiirteD  und  vom  Gesteine  ablösbaren  Formen  dürften  wohl 
eher  mit  den  bekannten  Wülsten  anf  den  ScbicbtuDgkflSchen  des  Muscbelkalksteina 
xn  vergleichen  sein. 
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so  hXtte  dieNalar  so  regelmXssig  gespielt,  dass  der  Begriff  eines  iusus  naUttae 
in  dieser  Regelmässigkeit  der  Anordnung  und  in  dieser  Identität  der  Form 
seine  vollständige  Widerlegung  findet. 

Auf  der  Oberfläche  mancher  psaramiüscherundpelitischer  Schichten, 
und  namentlich  solcher,  welche  zugleich  mit  Thierfahrten  versehen  sind, 
hat  man  bisweilen  viele  kleine,  randliche  Narben  oderEiodriicke  beobach- 
tet, welche  nach  ihrer  Form,  Grösse  und  Vertheilung  eine  so  vollkom- 
mene Aehnlichkeit  mit  den  Eindrücken  zeigen,  wie  sie  die  Tropfen  eines 
Platzregens  auf  Schlamm-  oder  Saudgrund  hervorbringen,  dass  sie 
zuversichtlich  für  nichts  Anderes,  als  für  Spuren  vorweltlicher  Regen- 
tropfen gehalten  werden  können.  Da  sie  z.  Th.  auf  sehr  alten  Schich- 
ten vorkommen ,  so  gewinnen  sie  ein  eigenthümliches  Interesse,  indem 
sie  den  Beweis  liefern ,  dass  eine  so  geringfügige  und  vergängliche  Wir- 
kung ,  wie  sie  der  Aufschlag  eines  vor  Myriaden  von  Jahren  gefallenen 
Regentropfens  hervorbrachte ,.  dennoch  durch  ein  unvergängliches  Modu- 
meni  bis  auf  den  heutigen  Tag  erkennbar  geblieben  ist. 

Cnnningham  aus  Liverpool  beobachtete  zuerst  dergleichen  Eindrucke  vor- 
weltlicher  Regentropfen,  deren  wirkliches  Vorkommen  überhaupt  doreh  Buck- 
land im  Jahre  1838  erklärt  und  bewiesen  worden  ist.  Später  sind  sie  beson- 
ders deutlich  und  häufig  von  Lyell  auf  den  Sandsteinschichlen  bei  Newnark 
in  New- Jersey,  so  wie  von  Deane  aof  den  mit  Vogeltapfen  versehenen  Sand- 
steinen in  Massachusets  beobachtet  worden. 

Krystalloide  nach  Steinsalz.  Die  Schichtungsflächen  von 
Sandstein,  Schieferlelten ,  Mergel  und  Kalkstein  verschiedener,  beson- 
ders aber  solcher  Sedimentbildungen,  welche  Ablagerungen  von  Stein- 
salz zu  beherbergen  pflegen ,  sind  nicht  selten  mit  eigenthümlichen  kry- 
stallähnlichen  Formen  bedeckt ,  welche  aber  aus  derselben  Gesteinsmasse 
bestehen,  und  daher  als  pseudomorphische  Gebilde,  als  Krystalloide 
betrachtet  werden  müssen.  Diese  Krystalloide  erscheinen  gewöhnlich 
als  mehr  oder  weniger  verzerrte  und  in  ihren  Flächen  vertiefte  Hexae- 
der, zuweilen  auch  als  hohle,  einfache  vierseitige  Pyramiden,  wie  sie  an 
dem  durch  Eindampfung  von  Salzsoole  dargestellten  Kochsalze  so  häufig 
zu  beobachten  sind^),  und  es  ergiebt  sich  sowohl  aus  dieser  ihrer  Form, 
als  aus  den  ganzen  Verhältnissen  ihres  Vorkommens,  dass  sie  in  der 


*)  Diese  (reppenartig  ziuammengesetzten  Pyramiden  {hoppers,  trimies)  stehen 
bekaontlicb  mit  der  bexaedriSben  RrystaUform  des  Koebsalzes  im  geoavesten  Zb- 
saramenhaDge.  Sie  sind  »elten  bis  y«  Zoll  groas;  iadesa  erwähnt  Batoa,  dass  sie 
aaf  den  Salswerken  von  Syrakoa  in  Neu^York  zuweilen  bis  zu  3  Zoll  im  Pareb- 
messer  erhalten  werden. 
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That  nur  als  eigenthiimlieke  Pseadomorphosen  voo" 
gedeutet  werden  können. 

Für  die  Entstehung  derselben  ist  zuerst  im  Jahre  1829  von  Eaton  ^), 
später  von  Lewis-Beck  und  neuerdings  von  Nöggerath  eine  sehr  einfache 
and  nalargemässeErldärung  gegeben  worden*^).  Man  hat  nämlich  anzu- 
nehmen ,  dass  auf  der  schlammartigen  Oberfläche  der  vorher  gebildeten 
Schicht  Kochsalzkrystalle  abgesetzt  warden,  welche  sich  auch  nach  unten, 
innerhalb  des  leinen  nachgiebigen  Sedimentes  vollständig  entwickelten. 
Nachdem  nun  auch  das  Material  der  darauf  folgenden  Schicht  oder 
Schichten  zum  Niederschlage  gelangt  war,  so  konnte  es  leicht  geschehen, 
dass  diese  Kochsalzkrystalle  wiederum  allmälig  au^elöst  wurden ,  und 
dann  mnsste  das  noch  weiche  Material  der  unmittelbar  aufliegenden 
Schicht  in  die  hexaedrischen  Räume  bineingepresst  wei*den ,  welche  vor- 
her die  Salzkrystalle  einnahmen.  Aus  dieser  mechanischen  Bildungs- 
weise erklärt  sich  auch  die  regellos  verzogene  und  verschrobene  Gestalt 
der  meisten  dieser  Krystalloide;  eine  Gestalt,  welche  übrigens,  wie 
Nöggerath  bemerkt,  auch  ursprunglich  an  manchen  Steinsalzhexaedem 
beobachtet  wird. 

Uebrigens  kommen  dei^leichen  Krystalloide  theils  sporadisch,  theils 
zahlreich  beisammen  vor;  bisweilen  sind  sie  reihenformig  oder  auch  zu 
undeutlich  vierkantigen  Stängeln  gruppirt ;  ja ,  in  einigen  Fällen  setzen 
sie  fast  ganze  Schichten  zusammen.  In  der  Regel  finden  sie  sich  auf  der 
Unter  fläche  der  Schichten,  während  die  Oberfläche  der  vorbeigehenden 
Schicht  nur  die  ihnen  entsprechenden  Hohlabdrüeke  zeigt. 

Diese  merkwOrdigen  Bildongen  sind  in  Teulschlaod  schon  lange  unter  dem 
Namen  des  krystallisirten  Sandsteins  ans  der  Gegend  von  Stuttgart  und  Tflbin- 
gea  bekannt,  müssen  aber  v«n  dem  sogenannten  krystallisirten  Sandsteine  von 
FoDtameblean ,  welcher  nur  ein  mit  vielem  Sande  gemengter  krysUllisirter 
Kalkspath  ist,  sorgfältig  onterschieden  werden.  Jordai^und  Jäger  beschrieben 
«e  bereits  zn  Anfange  des  jetzigen  Jahrhunderts*'**),  später  wurden  sie  von 
V.  Strave ,  Frciesleben  und  vielen  anderen  teutschen  Geologen  bespi*ochen, 
ond  in  neuerer  Zeit  haben  Nöggerath,  Haidinger,  Hausmann,  besonders  aber 


•)  la  Tke  Ameriean  Journal  ^fteimee,  vol.  XF,  \%%^, 

^)  Eigeollieh  bat  Jordan  schon  im  Jahre  I80O  diese  ErklSrung  ansedeatet, 
«koe  jedoch  das  Steiosalz  als  den  Archetypus  dieser  Krystalloide  erkannt  za  haben. 
1b  Fraakreieh  erklärte  Poton  die  Krystalloide  des  Baotsandsteins  der  Vogesen  fdr 
Pieadonorphesea  nach  Steinsalz»    Bull,  de  la  $oc.  geol.,  HII,  1837,  p,  195. 

^^)  Jordan,  in  Min.  a.  ehem.  Beob.  n.  Erfahraosen,  Göttinsen  1800$  und 
Jiger,  in  Deakscbrtften  der  valerlind.  Gesellsch.  der  Aerzte  n.  Natnrf.  Wärtern- 
»»«fg»,  I,  1805. 
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Gotberlel  die  AnfmerkieBikeit  wieder  auf  sie  gelenkt*).  Sie  sied,  negee 
ihres  häufigen  Vorkommei^s ,  Bameiidich  im  Gehiete  des  BoBtsaBdatebs, 
Maschelkalkes  nnd  Keupers^  eioe  weit  bedentsamere  Er^cheiauag,  als  man 
wohl  frflher  geglaubt  hat.  Durch  HatismaDo  sind  wir  mit  dem  Vorkommen 
derselben  im  Moschelkalk  von  Hehlen  bekannt  worden,  wo  vierseitige  Pyra- 
miden bis  SU  3  %  Zoll  Durchmesser  gefunden  wurden ;  nach  Strftvcr  finden 
sie  sich  auch  bei  Hohe  und  Bodenwerder ,  und  setsen  bisweilen  fast  ganze 
Schichten  des  Mergelkalksteias  zusammen.  Gnlberlet  macht  auf  die  sehr 
weite  Verbreitung  derselben  in  den  bunten  Mergeln  und  Sandsteinen  der  Gegend 
von  Fulda  ond  anderer  Gegenden  Hessens  aufmerksam ,  und  beschäftigt  sich 
sehr  ausführlich  mit  der  Art  und  Weise  ihres  Vorkommens.  VorzOglich  ia- 
teressant  sind  anch  die  Nachrichten,  welche  Eaton,  Lrwis  Beck  ond  Vanuxe« 
Ober  diese  Krysialloide  in  den  salzftlhrenden  Schichten  d^r  Oberailorfermatiaa 
von  Neu-YoriL  mitgetheilt  haben,  wo  sie  bei  Syrakua,  Gamillna,  Manlias- 
Center  und  anderen  Orten,  und  zwar  meist  als  hohle  vierseitige  Pyramidea 
{hoypers) ,  aber  in  sehr  grosser  Menge  nnd  von  bedeutender  GrO>se  vorkom- 
men. So  findet  sich  z.  B.  nach  Beck  bei  Camillns  ein  mehre  Poss  mSi^htiges 
Mergellager,  welches  gSnzlich  aus  solchen  Rrystalloiden  von  I  bis  8  Zoll 
Dorchmesser  besteht.  Eben  so  hat  sie  Lardner  Vanuzcm  sehr  hflofig  aai 
Nlne-Mile*Creek  in  Onondaga  beobachlet**). 

Endlich  ist  es  eioe  sehr  häufig  vorkommende  ErschdouDg,  dass 
auf  der  Oberfläche  sedimentärer  Schichten  organische  Formeo, 
besonders  von  versteinerten  Muscheln  und  Schneeken ,  im  Relief  hervor- 
treten. So  zeichnet  sich  z.  B.  der  Muschelkalk  durch  die  nuf  seinen 
Schichtungsflächen  hervortretenden  Formen  gewisser  Species  (namentlich 
von  Avkuta  socia/ü,  Lima  siriaia  u.  a.)  sehr  aus;  manche  Scbich- 
tungsflächen  des  Quadersandsteins  sind  ganz  erfüllt  mit  Steinkemen  ver- 
schiedener Conchylien ,  und  überhaupt  wird  diese  Bedeckung  mit  organi- 
schen Formen  in  den  Schichten  fast  aller  fossiihaltigen  Formatiooen 
angetroflen.  Auch  durften  wohl  die  plattgedrückten,  gekrümmten  nnd 
bisweilen  verzweigten  Wülste ,  welche  so  häufig  auf  der  Oberfläche  der 
Muschelkalkschichten  vorkommen,  eben  sowohl  hierher  zu  rechnen  sein, 
wie  jene  cylindrischen  Formen  auf  den  Schichtenfiächen  des  Quadersand- 
steins ,  welche  Geinitz  als  Spongites  Saxonicus  zu  den  ZoomorphoseD, 
Göppert  als  Cylindriies  zu  denPhytomorphosen  verwiesen  hat. 

Während  sonach  die  sedimentären  Schichten  mancherlei  recht 
ausgezeichnete  Modalitäten  der  Configuration  ihrer  Oberflache  und  Unter- 


•)  Nöfgerath  im  Neuen  Jahrb.  Hir  Mio.,  1846,  S.  307;  HansBani  in 
Archiv  Tur  Mio.,  Geogo.  o.  s.  w  ,  Bd.  21,  1847,  S.  49i  f.;  Haidiager  in  N•l•^ 
wisteasebaftlicheo  AbhandlttBfeo,  I,  1847,  S.  65;  Gutberiet  im  Ifeueu  Jahrb.  fir 
Min.,  18i7,  S.  405  ff.  o.  S.  513  ff. 

••)  Lewis  Beck,  Geoi.  survey  qf  the  $tate  qfNeuhVork,  /,  1838,  p.  15 «.  W- 
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fliicbe  antenebeiden  lassen,  so  bieten  die  effusiven  Schichten  nar  sehr 
wenig  Bemerkenswerthes  dar.  Doch  lassen  diese ,  nach  Art  der  Lava- 
ströme  ergossenen  Schichten  bisweilen  auf  ihrer  Oberfläche  runzlige, 
gefaltete,  tauformige,  aufgeblähte  und  andere  Formen  erkennen,  wie  sie 
im  kleineren  Maasstabe  auf  der  Oberfläche  erstarrter  Schlackenmassen 
angetroffen  werden«  Diess  ist  z.  B.  nach  Forchhammer  mit  vielen 
Doleritschichten  der  Päröer,  nach  Dufrenoy  mit  den  Lencitlavaschichten 
des  Monte  Somma  am  Vesnv,  nach  Elie  de  Beanmont  mit  den  Lava- 
scbicbten  des  Val  del  Bove  am  Aetna  der  Fall. 

Die  Compressionsschichten  und  die  hypogenen  Schiebten  solcher 
Gesteine ,  welche  mit  linearer  Parallelstructur  versehen  sind,  lassen  auf 
ihrer  Oberfläche  sehr  häufig  eine  parallele  Streifnng ,  Faltung  oder  Fur- 
chnng  wahrnehmen ,  deren  Richtung  durch  die  Streckung  des  Gesteines 
bestimmt  wird.  Da  es  nicht  unwichtig  sein  dürfte,  diesem  Verhältnisse 
seine  AuAnerksamkeit  zu  schenken,  so  mag  hierbei  bemerkt  werden,  dass 
es  bei  horizontalen  oder  nur  wenig,  und  höchstens  bis  zu  3ff  geneigten 
Schichten  hinreichend  ist,  das  Streichen  dieser  Streckungslinien  mit 
dem  Compass  zu  bestimmen,  dass  es  dagegen  bei  stark  geneigten  Schich- 
ten zweckmässiger  erscheint ,  den  Neigung sjwinkei  der  Streckungs- 
Knien  gegen  die  Streichlinie  der  Schicht  und  zugleich  die  Weltgegend 
anzugeben,  nach  welcher  sie  einfallen*). 

§.  166.    Strtictur  der  Schickten ;  transversale  Schieferung. 

Die  meisten  Schichten  sind  mit  einer  mehr  oder  weniger  deutlichen 
planen  Parallelstructur  des  Gesteins  versehen,  welche  in  der 
Regel  dergestalt  ausgebildet  ist,  dass  die  Strncturflächen  den  Schichtungs- 
flächen parallel  liegen.  Selbst  in  den  Conglomeraten  sind  die  flacheren 
Geschiebe  grösstentheils  den  Schichtungsflächen  parallel  gelagert,  und 
eben  so  in  den  Schiefern ,  Sandsteinen  und  Kalksteinen  die  Ueberreste 
organischer  Körper,  oder  die  in  ihnen  vorkommenden  accessorischen 
B^tandmassen ,  wie  z.  B.  die  Knauer  und  Nieren  von  Kalkstein  im 
Thonschiefer  und  Granwackenschiefer.  Alle  diese  Einschlüsse  zeigen 
entweder  eine  der  Schichtung  entsprechende  lagenweise  Vertheilung, 
oder  doch  eine  solche  Lage,  dass  ihre  längsten  Durchmesser  oder  gröss- 
'  ten  Durchschnittsflächen  den  Schichten  parallel  sind.     Auch  die  lagen- 


*)  Ver^.  Beine  AbbasdlaBg  hierüber  io  Rarsleos  und  v.  Decbens Arcbiv,  Bd.  Xlf, 
Ift»,  S.  »  ff. 

33* 
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webe  abwechseluden  Verschiedenheitea  der  Farbe ,  deg  Ronies  und  der 
Zusammensetzung  des  Gesleins  pflegen  in  der  Regel  in  einer  den  Sehich- 
tungsOächen  parallelen  Richtung  ausgebildet  zu  sein. 

Indessen  kommen  auch  häufig  Anomalieen  vor ,  bei  welchen  die 
Parallelstructur  des  Gesteines  dem  Verlaufe  derSchiehtungsfläehen  nicht 
mehr  entspricht.  Dahin  gehört  zuvörderst  die  bereits  oben  S.  486 
erwähnte  Erscheinung  der  discordanten  Parallelstructur,  welche 
gar  nicht  selten  in  Sandsteinschichten  und  losen  Sandschichten  zu  beob- 
achten ist ,  und  bisweilen  in  sehr  allen  Gesteinen  angetroflen  wird ;  vnt 
denn  z.  B.  Elie  de  Beanmont  aus  dem  Schiefergebirge  der  Ardennen 
Schichten  erwähnt,  die  ans  schräg  hindurchsetzenden  abwechseloden 
Lagen  von  Grauwacke  und  schwarzem  Tbonschiefer  bestehen*). 

Noch  weit  auffallender  aber  ist  eine  in  vielen  schiefrigen  Gesteinen, 
besonders  im  Tbonschiefer  und  Grauwackenschiefer  vorkommende  Er- 
scheinung, welche  zu  den  merkwürdigsten  Structur-Verhäitnissen  gerech- 
net werden  muss ,  da  sie  bisweilen  mit  bewundernswürdiger  Stetigkeil 
und  Regelmässigkeit  durch  ganze  Gebirgsketten  ausgebildet  ist ,  und  der 
Erkennung  der  wahren  Lage  der  Schichten  ausserordentliche  Schwierig- 
keiten in  den  Weg  legt.  Es  ist  dicss  diejenige  Erscheinung,  welche  man 
gewöhnlich  die  falsche  Schieferung  zu  nennen  pflegt,  wofür  wir  uns 
aber  lieber  des  Ausdrucks  transversale  oder  secundäre  Schiefe- 
rung bedienen  werden.  Sie  besteht  darin,  dass  die  schiefrige  Structar 
und  die  damit  verbundene  Spaltbarkeit  des  Gesteins  nicht  in  einer 
der  Schichtung  parallelen,  sondern  in  einer  anderen  Richtung 
Statt  findet ,  welche  die  Schichten  unter  einem  grösseren  oder  kleineren 
Winkel  durchschneidet.  Da  nun  die  schiefrige  Structur  und 
die  durch  sie  bedingte  Spaltbarkeit  jedenfalls  in  einer  Parallelstractor 
des  Gesteins  begründet  ist,  so  hat  sich  oflenbar  in  solchen  Fällen 
statt  oder  neben  der  ursprünglichen  Parallelstructur  eine  ganz 
neue  Parallelstructur  ausgebildet,  welche  oft  weit  vollkommener  ist  als 
jene ,  so  dass  die  ursprüngliche  Schieferung  von  der  secundären  Schiefe- 
rang  weit  übertroffen,  ja  sehr  häufig  gänzlich  unterdrückt  wird.  A«f 
diese  Weise  lässt  sich  die  Erscheinung  nicht  selten  durch  ganze  mächtige 
Schichtensysteme,  ja  durch  ganze  Gebirgsketten  verfolgen,  und  wir  we^ 
den  später  sehen ,  in  welcher  merkwürdigen  Unabhängigkeit  sie  von  der 
Schichtung  steht.  Der  Winkel,  unier  welchem  die  transversale  Schiefe- 
rung die  Schichtung  und  folglich  auch  die  ursprüngliche  Parallelstractar 


^)  ExpUeation  de  ia  carte  geoL  de  ia  France,  /,  1841 ,  p.  )I55.    Dieselbe  E^ 
«eheiDiiD^  Ut  vielorU  im  RtieinischeD  Schiefergvbirge  xu  beobucbten. 
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des  Gesteins  durchschneidet,  ist  sehr  verschieden,  und  kann  von  wenigen 
Graden  bis  zu  einem  rechten  Winkel  steigen ,  in  welchem  Falle  also  die 
secandäre  Schieferung  quer  durch  die  Schichten  hindurchsetzt. 

Nun  ist  es  doch  gewiss  nicht  zu  bezweireln,  dass  ursprünglich 
die  Schieferung  solcher  Schic-hten  ihrer  Schichtung  parallel  war,  wie 
sie  es  ja  noch  heutzutage  in  zahllosen  Schichten  und  Schichtensystemen 
wirklich  ist;  es  muss  also  irgend  eine,  die  ganze  Masse  des  Gesteins 
darchdringende  Kraft  auf  eine  Richtungs-Aenderung  oder  Um- 
stellung seiner  kleinsten  Theile  hingearbeitet  haben.  Dass  aber  diese 
Kraft  nur  eine  mechanische,  und  nicht  etwa  eine  chemische  oder 
galvanische  gewesen  sein  könne,  dafür  sollen  später  die  Gründe  angeführt 
werden ,  wenn  wir  die  transversale  Schieferung  in  ihren  grösseren  Ver- 
hältnissen kennen  gelernt  haben  werden. 

Eine  unmittelbare  Folge  dieser  Erscheinung  ist  es  übrigens,  dass 
man  bei  den  Thonschiefern ,  Grauwackenschiefem  und  ahnlichen  Gestei- 
nen die  Schichtung  durchaus  nicht  in  allen  Fällen  nach  der  Schieferung 
bestimmen  darf,  weil  diese  letztere  gar  häufig  eine  secundäre  sein  wird, 
welche  mit  der  Schichtung  selbst  in  gar  keinem  Zusammenhange  mehr 
steht.  Ist  die  ursprüngliche  Parallelstructur  noch  hinreichend  deutlich 
erhalten,  so  zeigt  das  Gestein  die  Erscheinung  der  zweifachen  Schie- 
ferang ,  liefert  scheitformige  oder  griffelformige  Bruchstücke  von  rhom- 
bischen oder  rhomboidischen  Querschnitten,  und  lässt  es  oft  zweifelhaft, 
welches  die  ursprüngliche ,  und  welches  die  secundäre  Schieferung  ist. 
Die  wahre  Lage  der  Schichten  kann  in  solchen  Fällen  nicht  mehr  aus 
der  Schieferung ,  sondern  nur  aus  anderen  Erscheinungen  erschlossen 
werden.  Man  wird  dann  auf  die  Schichtungsfugen,  auf  die  lagenweise 
Abwechslung  in  der  Farbe,  in  der  Grösse  des  Korns  und  in  der  sonstigen 
Beschaffenheit  des  Gesteins ,  oder  auf  die  lagenweise  vertheilten  accesso- 
riscben  Bestandmassen,  GeröUe,  organischen  Ueberreste  u.  dgl.  zu 
achten  haben,  um  die  Schichtung,  trotz  der  irreleitenden  falschen  Schie- 
feniDg,  richtig  herauszufinden. 

Die  transversale  Schieferung  ist  eine  schon  länger  bekannte ,  aber  nach 
ibrer  grossen  ßedeatung  und  Wichtigkeit  erst  in  der  neneren  Zeit  gehörig 
erkaoDie  Erscheinnog*  Schon  Lasiuü  gedachte  ihrer  in  seinem  Werke  über 
^s  Harzgebirge,  Voigt  beschrieb  in  seiner  praktischen  Gebirgskunde  Schiefer 
mit  doppeltem  Blatterdorcbgange,  Mobs  erwähnte  gleichfalls  die  im  Grau- 
wackenschiefer  vorkommende  doppelte  Spaltbarkeit,  deren  Flächen  die  Schich- 
tung durchschoeiden  *),  v.  Hoff  wiess  sie  in  den  Schieferbrüchen  von  Lehesten, 


^  Mellfl  Epheraerideo  der  Berg-  und  Hültenkande,  III,  1807,  S.  7U  die  be. 
treffende  AbhaodluBg  über  das  Grauwackengebirge  war  jedoch  schon  1800  verfassl. 
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Stetninger  in  HvDtrilck,  SehmMt  mWestphalen  «od  tmRbeiBiM^eaSeUerer* 
gebtrge  nach ,  und  spiter  ist  sie  von  vielen  Geologen  ans  vielen  Gegenden  aa- 
gefOhrt  worden,  wie  noch  oeaerdings  von  v.  Dechen  ans  Westphalen*).  In  Est- 
land hat  unter  Anderen  John  Phillips  die  Erscheinung  zur  Sprache  gebracht  bei 
Beschreibung  der  Schiefer  zwischen  dem  Lune  -  und  Wharfe-Thale  in  Yorksbire, 
deren  zweifache  Schiefemng  er  als  true  und  fahe  eieavage  unterscheidet, 
wie  sie  von  den  dortigen  Schieferbrechern  dureh  dieAuadriIcke  j^rire  und  bäte 
unterschieden  wird.  Auch  haben  sich  Bakewell,  Sedgwick,  De  la  Beche, 
Mnrchison,  Lyell  und  Sharpe  mit  Untersuchungen  Ober  diesen  Gegenstand  be- 
schäftigt^). Zu  dem  Besten ,  was  neuerdings  in  Teutschland  darüber  gesagt 
worden  ist,  dflrfte  die  Abhandlung  von  Baur  (Karstens  und  v.  Decbeas 
Archiv,  Bd.  XX,  1846,  S.  385)  gehören,  welcher  die  wahrscheinliche  Ursache 
der  Erscheinung  schon  vor  Sharpe  erkannt  zu  haben  scheint ,  wahrend  neb 
Andere  benüht  haben,  Blektricitat,  Galvanismus  und  andere  qvaiHaUs  9cafiiBt 
(denn  das  werden  auch  jene  Kräfte ,  sobald  man  sie  in  das  Gebiet  der  geolo- 
gischen Erscheinungen  hereinzieht)  zur  Erklärung  der  Schieferung  fiberbaapt 
und  der  transversalen  Schieferung  insbesondere  in  Anspruch  zu  nehmen. 

Aber  nicht  nur  Thonschiefer  und  Grauwackenschiefer,  sondern  aucb 
Grauwacke ,  Sandstein  und  Kalkstein  sind  zuweilen  mit  einer  transvei^ 
salen  Plattung  versehen ,  die  bei  ihnen  gewöhnlich  als  eine  regelmässige 
platlenförmige  Absonderung  erscheint,  welche  die  Schichten  anter  grösse- 
ren oder  kleineren  Winkeln  darchschaeidet.  Wenn  dei^leichen  Gesteine 
mit  Schieferschichten  abwechseln ,  so  pflegt  die  Richtung  der  transver- 
salen Schieferung  der  letzteren  mit  der  Richtung  der  transversalen  Plat- 
tong  der  ersteren  übereinzustimmen.  Dagegen  sind  die  ähnlicbeo 
Erscheinungen,  welche  z.  B.  MaccuUoch  vom  Sandsteine  bei  Stralhaird 
auf  Sky,  oderConybeare  vom  Jurakalkstein  in  Gloucestersbire  beschreibt, 
wohl  weniger  als  ein  Analogon  der  transversalen  Schieferung ,  denn  als 
ein  der  discordanten  Parallelstructur  verwandtes  Structurverhältniss  zu 
betrachten,  weil  die  schräge  plattenförmige  Absonderung  sich  nicht  stetig 
durch  ganze  Schichtensysteme  fortsetzt,  sondern  mehr  auf  einzelne 
Schichten  beschränkt. 


^  Rarsteas  oad  v.  Dechesi  Archiv,  Bd.  XIX,  S.  536  ff. 
<^)  Nameatlieb  batSedswicks  Abbaodlaaf  (Trans,  qf  the gtoL  $oe.,  %.  ter,, 
Hl,  part  3)  grosse  An fmerksamkeit  erregt,  daher  sie  aacb  von  v.  Deebeo  ioKarsteBs 
Arebiv,  Bd.  X,  1837,  S.  581  ff.  verteutscht  nad  mit  einigen  trefflichen  Seblnssbeaer- 
knogea  versehen  worden  ist ,  in  welchen  Sedgwicks  zvm  Theii  etwas  einseitige  Aof- 
fassvog  der  Brsebeinnng  mit  Recht  geragt  wird. 
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b)  CoBtraettonfformeB. 
§.  167.    Plattenförmige  Absonderung. 

Unter  dem  Namen  Contractionsformen  wollen  wir  alle  diejenigen 
Gesteinsformen  zosammenfassen ,  von  denen  man  gewöhnlich  anamneh- 
men  pflegt,  dass  sie  durch  eine  innere  Zusammenziehung ,  durch  ein 
Schwinden  des  Gesteins  während  oder  nach  seiner  allmäligen  Festwer- 
dang  entstanden  sind ,  weshalb  sie  auch  von  den  französischen  Geologen 
formeM  de  retraii  genannt  werden.  Sie  werden  auch  oft  unter  dem 
Namen  Absondemngsformen  anfgefohrt,  weil  sie,  zufolge  jener  Ansicht, 
lorch  die  Absonderung  oder  innere  Trennung  einer  Masse  gebildet  wur- 
den, von  welcher  man  voraussetzt,  dass  sie  ursprünglich  stetig  ausgedehnt 
gewesen  sei.  Fiir  viele,  ja  vielleicht  für  die  meisten  der  hier  zu  betrach- 
tenden Formen  durfte  auch  diese  Vorstelhingsweise  vollkommen  gerecht- 
fertigt sein;  doch  werden  wir  in  §.  169  sehen,  dass  einige  Geologen  eine 
ganz  andere  Entstehungsweise  anzunehmen  geneigt  sind. 

Unter  der  Absonderung  versteht  man  also  die  innere  Trennung 
ier  Gesteittsmassen  in  mehr  oder  weniger  regelmässig  gestaltete  und  ver- 
schiedentlich gruppirte  Gesteinskörper.  Die  Absonderungsformen  sind  da- 
her keine  durch  den  Ablagerungsact  bedingte  Gesteinsformen,  wie  es  die 
Schichten  sind,  sondern  sie  wurden  innerhalb  des  berdts  abgelagerten 
Gesteins  durch  innere  Zerklüftungen  hervorgebracht,  welche  theils  durch 
die  Erkaltung,  theils  durch  die  Anstrocknung  des  Gesteins  entstanden, 
und  wohl  meistentheils  durch  eine  innere  Contracüon  desselben  zu  er- 
klären sind. 

Die  AbsonderoDgsflflcben  sind  daher  wirkliche  Klüfte  und  keine Fngen; 
sie  entslaoden  durch  die  Aofliebung  eines  vorher  bestehenden  Zusammenhanges, 
Hid  die  ihnen  entsprechenden  DiscontinnitJiten  des  Gesteins  sind  von  secnn- 
^rer »  and  nicht  von  ursprOnglicher  Aofibildung.  Wir  mOssen  solche  in  der 
Hut  aU  eigenthümliche  Risse  oder  Spalten  betrachten ,  welche  das  Gestein 
dorelisetzt  und  zerstöckelt  haben.  Merkwflrdig  bleibt  dabei  die  oft  sehr  eben- 
lldrige  Ausdehnung  und  glatte  Beschaffenheit  dieser  Absondemngsflachen ,  so 
wie  £e  zuweilen  Sasserst  regeimilssige  gegenseitige  Siellong  oder  Lage  der- 
selben; ein  Beweis,  dass  sie  nicht  wie  gewöhnliche  Spalten  durch  änssere 
■eebanisehe  Binwirknngen,  sondern  nur  durch  einen  inneren,  sehr  regelmässig 
Mch  kestinnten  Richtungen  wirkenden  Mechanismus  gebildet  worden  sein 
kSiten. 

Nach  Maassgabe  des  vorwaltenden  Formentypus,  welcher  durch  die 
Absonderung  gebildet  wurde ,  unterscheidet  man  besonders  die  platten- 
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förmige,  säalenformige ,  parallelepipedische  nni  die  anregelmarag  polye- 
driscbe  Absonderung*). 

Eine  platten  förmige  Absonderung  findet  Statt,  wenn  das  Gestein 
in  tafelartige,  also  von  zwei  grösseren  parallelen  Seitenflächen  und  meh- 
ren kleineren  Randflächen  begränzte  Körper  abgetheilt  ist,  weldie  in  der 
Regel  gar  keine  ihrer  Auadehoung  entsprechende  ParaUelstructm*  zeigea. 
Sie  kommt  auch  fast  nur  bei  Gesteinen  von  Massivstmctnr  vor,  erreicht 
aber  zuweilen  einen  hohen  Grad  von  Vollkommenheit,  und  ist  nicht  sel- 
ten durch  ziemlich  bedeutende  Gesteinsmassen  zu  verfolgen. 

Die  Platten  sind  daher  kleine  Parallelmassen,  und  haben  insofeni 
einige  Aehnlichkeit  mit  den  Schichten ;  allein  sie  unterscheidea  sich  von 
ihnen  durch  ihre  verhäitnissmässig  sehr  geringe  Ausdehnung**),  durch 
ihre  von  Randflächen  bestimmte  Begränzung,  diurch  den  Mangel  einfir 
ihrenSeilenflächen  entsprechenden  Parallelstructur,  und  dadurch,  dasssie 
da,  wo  sie  nicht  durch  Randflächen  begränzl  werden,  in  das  massive, 
ungetheilte  Gestein  übergehen,  in  welchem  Falle  zwei  oder  mehre  über 
einander  liegende  Platten  in  einen  Gesteinskörper  verfliessen. 

Schmale  SchichteD  fesler  Gesteine  liefern  freilich  auch  Gesteinsplatl«B, 
und  es  bildet  demnach  die  plattenfbrnige  Gestalt  allein  kein  ausreicbeodes 
Merkmal,  um  die  hier  besprochene  Plaltenbildong  von  den  sehr  Shnliehei 
Platten  solcher  Schichten  zu  unterscheiden.  Diese  letzteren  entstehen  allemal, 
sobaM  die  Schichten  eines  festen  Gesteins  eine  geringe  Mächtigkeit  besitzen, 
in  ihren  Fugen  leicht  ablösbar  und  von  weit  entfernten  QuerklOften  dorcb- 
scbnitten  sind.  Man  kannte  sie,  znm  Unterschiede  von  den  Absondenrags- 
platten,  Schichtungsplatlen  nennen.  Zwischen  beiden  besteht  der  sär 
wesentliche  Unterschied ,  dass  die  beiden  grösseren  Begräoznngsflächen  der 
Schicfatungsplatten  nicht  durch  Klüfte,  sondern  durch  Schichtnngsfugen  ge- 
bildet werden ,  dass  nur  ihre  schmalen  Handflächen  als  wirkliche  Kluftflachen 
^u  betrachten  sind,  und  dass  in  der  Regel  eine  mit  der  Ausdehnung  der  Seiten- 
flächen  Obereinstimmende  Parailelstructor  nachzuweisen  ist.  Wie  ähnlich  also 
auch  die  äossere  Erscheinung  der  beiderlei  Platten  sein  mag ,  so  verschieden 
ist  doch  das  Wesen  derselben.  Uebrigens  kommen  dei^leichen  Schichtongs- 
platten  von  sehr  regelmässiger  Form  und  bedeutender  Ausdehnung  vor,  wie 


^}  Die  sogenaont^  kvgUebe  Absendernag  werdea  wir  weiter  naleD  besoDden 
betracbten. 

^^}  So  betrachtet  es  auch  Mobs  als  einen  allgeneinen  Charakter  der  platten- 
förmigen  Gestalten,  dass  die  Flächen,  io  denen  sie  sich  J>eriibren,  selten  sehr  weit, 
«nd  nie  dnrch  die  ganze  t^ebirgsmasse  hiodoreh  fortsetzen ,  wenn  diese  von  einiger 
Ausdebnaog  Ist,  and  dass  sie  auch  ihre  Richtung  sehr  oft  und  ohne  sichtbare  Vcras- 
Ussung  ändern.  Die  ersten  Begriffe  der  Min.  ondGeogo.,  II,  S.  108.  Aach  Walehner 
aimmt  diese  voa  Mobs  aofgeateUten  Merkmata  an ;  Handb.  der  Geocnoaie,  %.  Aafl., 
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diess  X.  D.  die  Plattea  des  Jithographischen  Kalkstein  von  Solenhofen  und  die 
Platten  des  Liaskalksteins  lehren,  welche  letztere  in  England  bei  Kenton  Man- 
deville  gewöhnlich  10  bis  30  Fuss  lang,  und  12  bis  15  Fnss  breit  gebrochen 
werden*).  Anch  Gneias,  Granulit  und  sehr  viele  andere  geschichtete  Gesteine 
lassen  sich  in  Platten  von  vielen  Quadratfuss  Oberfläche  bei  nnr  wenigen  Zoll 
Dicke  brechen. 

Auf  eine  ganz  andere  Weise  können  Schiebten  in  Platten  abgetheilt 
erscheinen,  wenn  die  oben  S.  518  besprochene  transversale  Plattong  derselben 
ZBT  Aosbildang  gelangt  ist.  Die,  einander  sehr  nahe  liegenden  parallelen 
Trennongsklflft«  setzen  dann  schräg  oder  diagonal  durch  die  Schicht  hindurch, 
nnd  stellen  die  Seitenflächen  der  Platten  dar»  während  die  Randflächen  der- 
selben theils  von  den  Sehichtnngsfugen ,  tbeils  von  anderen  Qnerk lüften  be- 
stimmt werden. 

Die  plattenformige  Absonderung  erscheint  gewöhnlich  eben  flächig, 
bisweilen  aber  auch  krumm  flächig,  und  wird  im  letzteren  Falle  wohl 
auch  krummschalige  Absonderung  genannt.  Die  Stärke  der  Platten 
beträgt  meistentheils  einen  Zoll  bis  einen  halben  Fuss,  doch  werden  diese 
Gränzen  oft  nach  beiden  Richtungen  hin  überschritten;  übrigens  erreichen 
die  Platten  nicht  selten  eine  bedeutende  Ausdehnung  nach  Länge  nnd 
Breite. 

Porphyr,  Basalt,  Phonolith  undGrünsteine  sind  besonders  häufig  mit 
plattenformiger  Absondemng  versehen,  welche  bisweilen  in  solcher 
Regelmässigkeit  oder  in  so  feinem  Maassstabe  ausgebildet  ist,  dass  sie 
an  Schichtung  oder  an  Schieferung  erinnert.  Auch  der  Serpentin,  d«r 
Tracbyt ,  der  Syenit  und  der  Granit  lassen  nicht  selten  eine  recht  aus- 
gezeichnete plattenfSrmige  Absonderung  wahrnehmen.  Am  Granite  ins- 
besondere begegnet  man  oft  einer  Absonderung  in  sehr  dicke,  meist  hori- 
zontal liegende  Platten  oder  Bänke ,  welche  jedoch  gewöhnlich  erst  bei 
der  Verwitterung  recht  deutlich  hervorzutreten  pflegt,  und  ganze  Felsen 
wie  aus  matrazenähnlich  über  einander  gebetteten  Bänken  zusammen- 
gesetzt erseheinen  lässt.  Es  ist  jedoch  noch  zweifelhaft,  ob  diese  Erschei-> 
DQDg  mit  Recht  in  dieKategorie  der  plattenförmigen  Absonderung  gebracht 
werden  kann,  da  sie  vielleicht  in  gewissen  Nuancen  der  Gesteinsbeschaf« 
Tenheit  begründet  hi*). 

Dickplaitenf^rmiger  Basalt  findet  sich  z.  B.  am  östlichen  Rande  des 
Tharander  Waldes ;  ein  sehr  dflnnplattenfbrmiger  fast  schiefriger  Basalt  bildet 
dagegen  grosse  FelsiBn  bei  SalesI ,  am  reehten  Elbafer  zwischen  Aussig  und 


*)  Conyheare  and  Philtips,    OutUnet  qf  the  Geulogy  of  England  and 
ff'aiet,  p,  268  f. 

^^;  Vergl.  die  oben  S.  492  bei  Erwäbnong  der  Spaltbarkelt  der  Gesteioe  mit- 
geUeilieo  Benerkungeo. 
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Lobosils.  Sehr  «lugexeiehMl  pUttenfomig  abgeMmdert  ist  ia  Sachsea  4er 
Porphyr  der  Gegend  von  Letasaig  and  Colditz,  der  Porphyr  westlich  voa 
Grimna  bei  Gross  -  Steioberg  ond  ia  dea  SteinbrOchen  zwischen  Gross -P^rda 
uod  Pombsea,  wo  die  Platten  theils  ebeaflaehig,  theils  kmamflaehig  sind; 
auch  die  Steinbrflche  von  Domreiehenhach ,  an  der  Leipzig -Dresdner  Eicea- 
bahn,  liefern  sehr  schOae  Porphyrplatten.  Am  Phonolithe  isl  die  platlea- 
formige  Absondemng  oft  sehr  vollkomnen  ausgebildet ,  so  dass  die  Plattes  io 
BBanchen  Gegenden  zum  Dachdecken  benutzt  werden ;  indessen  scheint  sie  ao 
diesem  Gesteine  oft  mit  einer  Anlage  zur  Parallelstmctur  verbunden  zu  seia. 
Eine  ganz  eigenthümlicheArt  von  krummschaliger  Absonderung  ist  die,  welche 
der  Traebyt  des  Stenzelberges  im  Siebengebirge  bei  Bonn  in  den  sogeasaalea 
Umlänfern  zeigt ;  so  nennt  man  mflchtige,  ^pitz  kegelförmige  oder  cyliadriseke 
Hassen ,  die  wie  ThQrme  aus  den  SteinbruchswAnden  hervortreten ,  und  eise 
ihrer  Insseren  Gestalt  entsprechende  dickschalige  Absonderung  besitzen. 


§.  168.    Säulenförmige^  paralielepipedücke  und  unregelmässige 
^Absonderung. 

Man  schreibt  eiaem  Gesteine  säulenförmige  Absonderung 
zu,  wenn  es  in  mehr  oder  weniger  langgestreckte  prismatische  Körper 
getrennt  ist.  Diese  Prismen  oder  Säulen  sind  gewöhnlich  fSnf-  oder 
sechsseitig ;  doch  schwankt  die  Zahl  ihrer  Seiten  überhaupt  zwischen  3 
und  9.  Die  Seitenflächen  selbst  erscheinen  in  vielen  FäUen  sehr  eben- 
flächig  und  glatt ;  in  anderen  Fällen  sind  sie  uneben  und  rauh.  Die 
Winkel,  unter  denen  sie  zusammenstossen ,  sind  unbestimmt,  und  die 
ihnen  entsprechenden  Seitenkanten  bisweilen  abgerundet ,  was  jedoch 
gewöhnlich  als  eine  Folge  der  Verwitterung  zu  betrachten  sein  durfte. 
Im  Durchmesser  wechseln  die  Säulen  von  wenigen  Zöllen  bis  zu  vielen 
Fuss,  und  ihrer  Längenausdehnung  nach  erscheinen  sie  meist  gn^de, 
selten  gekrümmt.  Die  Länge  der  Säulen  ist  sehr  verschieden ;  bald  sind 
sie  kurz,  bald  lassen  sie  sich  viele  Fuss  weit  verfolgen;  ja  man  hat  Ge- 
steinssäulen von  mehren  hundert  Fuss  Länge  beobachtet.  In  allen  FällcD 
aber  ist  ihre  Länge  bedeutend  grösser,  als  ihre  Dicke. 

Die  säulenförmige  Absonderung  kommt  gewöhnlich  nur  bei  massigen 
Gesteinen,  besonders  bei  gewissen  krystallinischen  Silicatgesteinea  vor; 
am  häufigsten  bei  dem  Basalte ,  welcher  sich  zugleich  durch  die  Regel- 
mässigkeit und  Schönheit  seiner  Säulen  vor  allen  anderen  Gesteinen  aas- 
zeichnet ;  nächstdem  bei  Porphyren,  bei  Lava,  Trapp ,  Phonoiith,  Gräa- 
stein,  Trachyt,  Pecfastein,   zuweilen   auch   bei   Granit   und  Syenit^)- 


^)  So  ist  z.  B.  oach  Carne  der  Graoit  vom  Cap  Landseod  io  Gornwall  Io  sehr 
schöne  uod  griodiofe  SSuleo  getheiit  (TVffiw.  qf  the  gwL  soe.  4(fComwetl»  W 
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Weil  seltener  findet  sich  die  Erscheiouog  bei  geschichteten  Gesteinen, 
zamal  bei  solchen  von  sedimentärer  Entstehung. 

Der  Basalt  des  Mendeberges  bei  Linz  in  Rheinprensseo  zeigt  wunder- 
schöne schlanke  Säulen  von  nur  4  bis  5  Zoll ,  der  Basalt  des  Pöhlberges  und 
Scheibeuberges  in  Sachsen  dagegen  dicke  thurmähnlicfae  Säulen  von  6  bis 
8  Fuss  Stärke ;  das  Gestein  des  Pallisadenfelsen  am  Hudsonflusse  in  Nord- 
amerika ist  sogar  in  12  F.  dicke  Säulen  abgesondert.  Sehr  dicke  und  minder 
regelmSssig  gestaltete  Säulen  nennt  man  auch  Pfeiler,  zumal  wenn  sie  nur 
vierseitig  sind ;  dergleichen  kommen  unter  andern  am  Granite  und  Syenite 
Dicht  so  gar  seilen  vor.  —  Gerade  und  sehr  regelmässig  gestaltete  Porphyr- 
siolen  finden  sich  in  Sachsen  bei  Silbergrund  zwischen  Freiberg  und  Dresden, 
am  Burgstalle  bei  Wechsefburg ,  und  in  mehren  Steinbrüchen  der  AUenhainer 
Porphyrkuppe  unweit  Frankenberg;  in  dem  obersten  dieser  Steinbrflche  ist 
ein  ganzes  System  von  wunderschönen ,  halbkreisförmig  gebogenen  Porphyr- 
slnlen  anfgeschiossen'^).  Auch  die  Insel  Staifa  ist  berfthmt  wegen  der  schö- 
Den ,  regelmässig  gekrümmten  Säulen  des  dasigen  Basaltes.  Andere ,  durch 
ihre  herrlichen  Porpbyrsäulen  bekannte  Puncle  Teutschlands  sind  z.  B.  der 
Wildenberg  bei  SchOnan  zwischen  Goldberg  und  Kupferberg  in  Schlesien  und 
die  Gegend  von  Botzen  in  Tyrol**^).  —  Die  Säulen  des  Basaltberges  von 
Stolpen  in  Sachsen  ragen  xwar  über  Tage  nur  etwa  30  Fuss  hoch  auf,  sind 
aber  mit  dem  dasigen  Schlossbmnnen  fast  bis  zu  300  F.  Tiefe  verfolgt  wor- 
den. Die  vorhin  erwähnten  Basaltsänlen  des  Meodeberges  steigen  bis  zn  50  F. 
Hohe  anf,  die  am  Nordrande  des  Scheibenberges  anstehenden  Basaltsäulen 
und  60  bis  70  Fuss  hoch,  und  die  gewaltigen  Säulen  des  Pallisadenfelsen 
erreichen  zum  Theii  200  F.  Höhe;  ja,  Maceulloch  sah  auf  der  Insel  Sky 
400  Fuss  lange  Säulen  ***).  — 

Als  ein  paar  Beispiele  für  das  im  Allgemeinen  sehr  seltene  Vorkommen 
der  säulenförmigen  Absoodemng  bei  sedimentären  Gesteinen  mögen  der  Gyp s 
von  Montmartre  und  der  Sandstein  von  Olioules  bei  Toulon  erwähnt  werden. 
Die  obere  Abtheilung  der  Gyps  -  Ablagerung  von  Montmartre  lässt  eine  sehr 
dentliche,  schon  von  Desmarest  beschriebene  und  abgebildete  säulenförmige 
Zerklüftung  erkennen ;  der  Sandstein  von  Olionles  aber,  welcher  nach  Boub^e 


p.  208)  nad  nach  Fournel  der  Granit  des  Voi^ebirges  Collo  io  der  Provinz  Con- 
staitine  jo  Algerien  so  regelmässig  s&nleofSnnig  abgesondert,  dass  ihn  Capilain 
Benrd  ans  der  Ferne  für  Basalt  hielt.  Cotnptes  rendut,  t,  26,  1848,  p.  76.  Mac- 
culloeh  aber  beschreibt  von  der  Insel  Ailsa  herrliche  Colonnaden  von  Syenit,  deren 
Siaiea  an  400  F.  hoch  ond  über  6  F.  dick  sind.  Descr,  of  the  fTestern  Isiands^ 
//,  p.  493. 

^)  Vergl.  Geognostische  Besehreibung  des  Königreiches  Sachsen  u.  s.  w.  von 
Ptaamann  und  Cotta,  Heft  II,  S.  443.  RUcksicbtlicfa  der  Schönheit  der  sinlen- 
förmigen  Absoaderung  dUrrte  der  Altenbalner  Porphyr  allen  Porphyr-Vorkommnissen 
ia  Sachsen  den  Rang  streitig  machen. 

^  Leopold  V.  Bneb,  Geognost.  Beob.  auf  Reisen  durch  Deutschland  und  Ita- 
li€B,  I,  S.  64  u.  277. 
*''•)  System  o/Geoiogy,  vol.  II,  p.  137. 
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der  BantsandsteiDfonnation  angehört ,  ist  in  bifweilen  sehr  regelnlssige  heza- 
gonale  Prismen  bis  zu  6  Fass  Stärke  abgesoDdert,  und  zeigt  diese  Erscheiouig 
ziemlich  allgemein,  so  dass  sie  durch  ganze  Hügel  zu  verfolgen  ist*).  Uebri- 
gens  ist  hierbei  zd  bemerken ,  dass  Sandsteine  da ,  wo  sie  mit  piotoniscbes 
Gesteinen,  z.  B.  mit  Basalt,  in  Contact  treten,  bisweilen  eine  sehr  regel- 
mässige Absonderung  in  dOnne  schlanke  Säulen  erhalten  haben ,  welche  eiaer 
Einwirkung  des  platonischen  Gesteins  zngeschrieben  werden  muss. 

£ine  merkwürdige,  zumal  bei  den  Säulen  des  Basaltes  und  maocber 
Grünsteine  nicht  selten  vorkommende  Erscheinung  ist  die  Gliederung 
derselben.  Wollen  wir  jedoch  alle  hierher  gehörige  Erscheinungen  za- 
sammenfassen ,  so  haben  wir  die  Gliederung  der  Säulen  als  eine  zwei- 
fache, nämlich  als  eine  transversale  und  als  eine  longitudinale 
Gliederung  zu  unterscheiden ,  von  welchen  freilich  die  letztere  bis  jetzt 
nur  sehr  selten  beobachtet  worden  ist. 

Die  transversale  Gliederung  besteht  darin,  dass  die  Säulen  durch 
quer  hindurchsetzende  Absonderungsflächen  in  einzelne  Stücke  oder  Glie- 
der abgetheilt  werden ;  sie  findet  mit  einer  gewissen  Regeknässigkeit  Statt 
und  ist  theils  krummflächig,  theils  ebenflächig  ausgebildet.  Im  ersteren  Falle 
haben  die  einzelnen  Glieder  einerseits  eine  concave  anderseits  eineconveie 
Endfläche,  und  sind  dei^stalt  mit  einander  verbunden,  dass  die  conirexf 
Endfläche  des  einen  Gliedes  in  die  concave  Endfläche  des  darauffolgenden 
Gliedes  hineinpasst.  So  bestehen  z.  B.  die  Säulen  des  Riesendammes  an 
der  Küste  von  Antrim  in  Irland  aus  fusslangen  dergleichen  Gliedern. 
Dabei  sind  nicht  selten  die  Seitenkanten  der  einzelnen  Glieder  aufwärts 
in  zahnartige  Spitzen  verlängert,  welche  das  untere  Ende  des  nächst  fol- 
genden Gliedes  umgreifen,  und  das  obere  Ende  jedes  Gliedes  wie  eine 
zackige  Krone  erscheinen  lassen  $  (Figur  B),     Häufiger  findet  sich  eine 


Gegliederte  Basallsäoleo. 

eben  flächige  transversale  Gliederung,  bei  welcher  die  ebenen  Absonde- 
rungsflächen rechtwinkelig  durch  die  Säuleu  hindurchsetzen ;  (Figur  J)- 


*)  Nach  Hericart-Ferrandy  im  Bull,  de  la  $oc,  geol,,  t,  13,/7.  375. 
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Diese  Art  der  Gliederuug  kann  dadurch,. dass  die  Absonderungsflächen 
in  immer  kleineren  Intervallen  ausgebildet  sind,  endlich  in  eine  transver- 
sale platten  förmige  Absonderung  der  Säulen  übergehen,  welche 
Erscheinung  bei  Basalten,  Phonolithen  und  Porphyren  sehr  häußg  und 
Dicht  nur  mit  rechtwinkelig ,  sondern  auch  mit  schiefwinkelig  hindurch- 
setzenden Absonderungsflächen  angetroffen  wird.  Eine  ganz  eigenthüm- 
liche  ebenflächige  Gliederung  hat  neulich  Nöggerath  an  dem  Basalte  der 
Casseler  Ley,  bei  Obercassel  unweit  Bonn,  nachgewiesen.  Die  dortigen, 
30  bis  40  Fuss  hohen  und  5 — 7  Zoll  dicken  Säulen  bestehen  aus  lauter 
stark  abgestumpften  Doppelpyramiden,  welche  vertical  über  einander 
geordnet  sind ,  so  dass  ihre  Axen  mit  den  Axen  der  Säulen  zusammen- 
fallen, und  dass  jede  Säule  abwechselnde  Verschmäleningen  und  Erweite- 
mögen  zeigt;  (Fig.  C).  Je  zwei  benachbarte  Säulen  sind  dergestalt  in 
einander  gefugt ,  dass  die  ausspringenden  Winkel  der  einen  in  die  ein- 
springenden Winkel  der  andern  passen*). 

Es  scheint ,  dass  diese  beiden ,  mit  einander  so  häufig  eombinirten  Ab- 
sooderongen  nnabhängig  von  einander  sind»  und  dass  die  plattenförmige 
(oder  überhaupt  die  transversale)  Absonderung  der  sänienförmigen  Abson- 
derang  vorausgegangen  ist **^).  Uebrigens  ist  es  eine,  mit  dieser  piatten- 
förmigen  Absonderung  sehr  nahe  verwandte  Erscheinung,  dass  die  Säulen 
mancher  Gesteine,  zumal  der  Porphyre,  nicht  selten  eine  durch  zarte  Farben- 
streifung  oder  auch  durch  altemirende  Gesteinsbescbaffenbeit  sehr  dentlich 
ausgesprochene  transversale  Parallel structnr  besitzen ,  welche  gewöhnlich  in 
sehr  feinem  Maassstabe,  bisweilen  aber  so  scharf  ausgebildet  ist,  dass  die 
Säulen  eine  förmliche  transversale  Spaltbarkeit  erlangen,  und  durch  die  Ver- 
witterung in  ganz  dünne,  ja  mitunter  papierdünne  Schalen  aufgelöst  werden. 
Bisweilen  erscheint  diese  Farbenstreifung  gekräuselt  oder  in  wellenförmigen 
und  anderen  unregelmässigen  krummen  Linien  gewunden,  wodurch  die  Säulen 
auf  der  Oberfläche  ein  damascirtes  Ansehen  erbalten.  Diese  Erscheinung 
findet  sich  z.  B.  in  Sachsen  an  den  Porpbyrsäulen  3:es  Scblossberges  von 
Angustnsburg  und  des  Porphyrganges  von  Tanneberg,  wo  sie  als  eine  Farben- 
streifung,  und  an  den  Porphyrsäulen  des  Burgstalls  bei  Wechselburg,  wo  sie 
als  förmliche  Spaltbarkeit  ausgebildet  ist.  Bronn  und  Gustav  Leonhard  haben 
dieselbe  Erscheinung  am  VVagenberge  in  Baden  beobachtet**^). 

Mit  der  krummflächigen  transversalen  Absonderung  der  Säulen  dürfte  die 
sphäroidische  Absonderung  in  sehr  naher  Beziehnng  stehen ,  welche  bisweilen 


^)  Notizen  aas  dem  Gebiete  der  Natur-  und  Heilknnde,  Bd.  8,  1848,  S.  151. 

^^)  Dafar  sprechen  die  Verhältoisse  vieler  VorkommDisse  von  Basalt,  PboDolith 
«■od  Porphyr,  ao  deoeo  beide  Absooderangen  xogleiefa  zu  beobachten  sind. 

^^  Geognostische  Beschr.  des  Königreiches  Sachsen  vod  Naumann  u.  Gotta, 
B«ltl,  S.  110  and  Heft  II,  S.  03;  Geologie  von  Petzboldt,  S.  305;  G.  Leon- 
hard, Beitrage  zar  Geol.  der  Umgegend  von  Heidelberg,  1844,  S.  29,  und  Bronn , 
Giu  Heidelbergeosis,  S.  76, 


526  Petragraphie.    Mwpliologie  der  Gesldae. 

am  Basalt,  Grünsteio  ond  Trapp  tu  beobachten  md  jedeafalls  in  eiaer  eigen- 
thfimlicfaen  Stroctor  des  Gesteins  begrOodet  ist.  Sie  wird  gewöhnlich  enl 
darch  die  Verwitterung  recht  sichtbar  gemacht ,  welche  jede  Säole  in  eise 
Reihe  coaeeotrisch  schaliger  Sphäroide  von  mehr  oder  weniger  regelm9s»iger 
Gestalt  auflöst.  Bekannt  ist  der  sogenannte  Kflsekeller,  bei  Bertrich  io  der 
Eifel,  eine  Basaltgrotte,  deren  verticale  Sfloien  dorchans  in  stark  abgcpiat- 
tete  und  sehr  regelmässig  über  einander  geschichtete  Ellipsoide  gegliedert 
sind.  Aehnliches  zeigt  der  Basalt  des  Hornberges  bei  Carisbad;  wie  den 
ttberhanpt  die  Erscheinung  nicht  so  gar  selten  ist ,  wenn  sie  auch  nicht  inner 
so  regelmassig  auftritt.  Hitchcock  beschreibt  vom  Berge  Holyoke ,  am  Coa- 
necticutflusse  in'  IMassarhusets ,  Grflnsteinsäulen  von  3  Fuss  Durchmesser, 
welche  sich  durch  die  Verwitterung  in  lauter  hemisphürische  oder  parahotoi- 
dische  Schalen  abändern ;  an  einer  Stelle ,  wo  mehre  verticale  Sänieareihen 
durch  die  Einwirkung  des  Flusses  nnterminirt  sind ,  da  erscheinen  die  unteren 
convezen  Enden  derselben  wie  eine  Menge  dicht  neben  einander  hangender, 
grosser  eiserner  Kessel  Ober  dem  Haupte  des  Beobachters*). 

Eine  seltnere  Erscheinang  ist  die  longitndinale  Gliedenuig  der 
Säulen,  welche  wesentlich  darin  besteht,  dass  sich  sehr  dicke  Saaien 
nach  oben  in  dünnere  Säulen  spalten,  welche  sich  weiter  aufwärts  wohl 
abermals  theilen ,  wobei  jedoch  die  Axen  aller  dieser  Säulen  unter  ein- 
ander parallel  bleiben.  Diese  Gliederungsform  ist  zuerst  von  Noggerath 
an  der  Mühlsteinlava  von  Niedermendig  nachgewiesen  worden. 

Die  grosse  Regelmassigkeit,  mit  welcher  die  säulenförmige  AbsonderoDg 
bisweilen  ausgebildet  ist,  hatte  frflher  die  Ansicht  hervorgerufen,  dass  solche 
als  förmliche  Gesteins-Kr}  stalle  zu  betrachten  seien  ;  eine  Ansicht,  welche  asf 
einem  zu  groben  Irrthnme  beruht,  als  dass  sie  gegenwartig  noch  einer  Wider- 
legung bedarfte.  Dagegen  mochten  die  von  Einigen  gegen  die  herrschende 
Ansicht  über  die  Natur  der  säulenförmigen  Gestalten  ausgesprochenen  Zweifel 
und  die  Meinung,  dass  solche  nicht  sowohl  Absonderungsformen,  als  vielmehr 
Aggregationsformen  sind,  noch  einer  sorgfältigen  PrOfbng  unterworfen  wer- 
den. Denn ,  wahrend  man  in  einigen  Thatsachen ,  wie  z.  B.  in  denen  zuerst 
von  Poullet  Scrope  im  Vivarais  beobachteten ,  in  zwei  an  einander  granzendes 
Basaltslulen  enthaltenen,  und  durch  die  Trennungsklufl  derselben  in  zwei 
Hälften  getheilten  Olivin  -  Goncretionen  einen  entscheidenden  Beweis  fdr  die 
wirkliche  Absonderungsnatur  der  Geste iossaulen  anerkennen  muss  **) ,  so  ISsst 
es  sich  doch  nicht  gänzlich  in  Abrede  stellen,  dass  z.  B.  die  kugltche  Absoo- 
derung  mancher  Säulen  für  die  tbeilweise  Präformimng  derselben  durch  eine 
innere  Structur  zu  sprechen  scheint. 


^)  Report  on  the  Geology  qf  Massaehusets,  Jmherst,  1833,  p.  407. 
^  Dieselbe  Erscheinan;  findet  sieb  aacb  uacb  G.  Biscbof  an  den  EioscblSssei 
von  Magneteisenerz  im  Basalte  von  Unkel ,  nnd  Faigas  fand  sogar  bei  Bridoa  die  ii 
dem  Basalte  elogescblosseDe»  GranitfragmeDte  serspalton  in  Folge  der  saalcnliir- 
migeo  AbsonderuDg.    Ncnes  Jabrb.  für  Min.,  1843,  S.  125. 
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Die  parallelepipediscbe  Absondenug  wird  eigentiieh  in  den 
meisten  Fällen  durch  eine  Combination  von  Schichtang  and  Zerklüftang 
gebildet;  sie  kommt  daher  auch  besonders  bei  geschichteten  Gesteinen 
vor.  Wenn  nämb'ch  die  Schichten  eines  solchen  Gesteins  von  zwei 
Systemen  paralleler  Klüfte  durchschnitten  werden,  welche  auf  den  Schich- 
tongsfläehen  mehr  oder  weniger  rechtwinkelig  sind ,  so  erscheinen  diese 
Schichten  in  lauter  parallelepipediscbe  Körper  abgesondert ,  deren  jeder 
TOD  vier  Kluften  und  von  zwei  Schichtungsfügen  begränzt  wirdr  Sind  die 
Schiebten  mächtig  und  die  beiden  Kluftsysteme  fast  rechtwinkeUg  auf  ein- 
ander, dabei  die  einzelnen  Klüfte  weit  abstehend,  so  nennt  man  diese 
Absonderung  eine  quaderförmige,  weil  sie  das  Gestein  in  Q u a d e r, 
d.  h.  in  grosse  rechtwinkelige  Parallelepipeda  abtheilt.  Sind  dagegen 
die  Schichten  schmal ,  und  liegen  die  sie  durchschneidenden  Klüfte  sehr 
nahe  beisammen,  so  könnte  man  ^e  Absonderung  eine  tesserale  nen- 
nen, weil  sie  das  Grestein  in  lauter  kleine  würfliche  oder  doch  würfelähn- 
liche Stücke  trennt. 

Die  quaderförmige  Absonderung  kommt  unter  Anderen  sehr  häufig  bei 
den  nSchtig  ge^cbirhtcten  Sandsteinen  und  Kalksteinen  vor ,  daher  denn  auch 
s.  B.  der  in  Sacbsea,  Böhmen  ond  Schlesien  so  verbreitete  Sandslein  der 
Kreideformation,  wegen  dieser  an  ihm  sehr  ausgezeichneten  Eigenschaft 
Qnadersandstein  genannt  worden  ist.  Die  tesserale  Absonderung,  welche 
sieh  nar  bei  dannschichtigen  Gesteinen  vorfindet ,  ist  sehr  häufig  am  Kiesel- 
schiefer, an  verschiedenen  Sandsteinen,  Kalksteinen  und  Mergeln,  am  so- 
genannten Thonstein«  an'  der  Steinkohle  za  beobachten.  Unter  den  massigen 
Gesteinen  ist  es  besonders  der  Granit ,  welcher  gar  nicht  selten  eine  parallel- 
epipediscbe nnd  selbst  quaderförmige  Absonderung  erkennen  iässt;  sie  bt 
begründet  in  dem  Vorbandeudein  eines  Systems  von  horizontalen ,  und  zweier 
sieh  kreuzender  S)  steme  von  verticalen  Trennungsflachen ,  welche  aber  ins- 
gesammt  erst  durch  die  Verwitterung  des  Gesteins  recht  deutlich  bervor- 
iretea,  weshalb  denn  die  isolirten,  frei  aufragenden  Felsen  diese  Absonderung 
an  häufigsten  zu  zeigen  pflegen. 

Die  unregelmässig  polyedrische  Absonderung  endlich  ist 
diejenige ,  bei  welcher  sich  die  Formen  der  abgesonderten  Stücke  nicht 
mehr  unter  eine  der  vorhergehenden  Kategorieen  bringen  lassen.  Die 
Zerklüftungsflächen  durchschneiden  das  Gestein  nach  verschiedenen  ganz 
unbestimmten  Richtungen,  und  es  entstehen  daher  regellos  gestaltete, 
von  ebenen  Flächen  umschlossene  Formen ,  welche  im  Allgemeinen  kei- 
ner genaueren  Beschreibung  fähig  sind.  Sie  haben  sehr  verschiedene 
Dimensionen,  gewöhnlich  aber  recht  scharfe  Kanten  und  Ecke ,  in  Folge 
der  Ebenheit  und  der  geringeren  Anzahl  ihrer  Begränzungsflächen.  Diese 
uuregehnässige  Absonderung  gehört  zu  den  allerhäufigsten  Erscheinungen, 
zumal  bei  den  Porphyren,  Grünsteinen ,  Graniten  und  anderen  massigen 
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Gresteinen;  ja,  es  diirfle  überhaupt  wenige  Gesteine  geben,  an  denen 
aie  nicht  da  oder  dort  zu  beobachten  wäre. 

Zam  Schlüsse  dieser  BetrachtODg  der  ContractioDsforraen  müssen  wir 
noch  der  Ansicht  einiger  Geologen  gedenken,  dass  die  Ahsondernag  der 
Gesteiae  von  der  Spaltbarkeit  derjenigen  Mineralien  abhänge,  welche  wesenl- 
licb  zu  ihrer  Zusammensetzung  beitraj;en ,  oder  dass  die  Absonderung  mit  der 
Spaltbarkeit  des  vorwaltenden  Bestandtheils  übereinstimme.  So  soll  z.  B.  die 
schiefwinkelige  Zerklüftung  des  derben  M;igneteisensteins  der  oktaedrischeo 
Spaltbarkeit  dieses  Erzes ,  die  rechtwinkelige  Zerklüftnng  des  Granites  der 
rechtwinkeligen  Spaltbarkeit  des  Orthoklases,  die  tesserale  ZerklGftsDg  des 
Quarzites  der  rhomboedrischen  Spaltbarkeit  des  Quarzes  entsprechen,  n. s.w. 

Diese ,  in  neuerer  Zeit  besonders  von  Hausmann  geltend  gemachte  An- 
sicht ist  auch  schon  früher  von  Saussure  ausgesprochen  worden,  welcher 
z.  B.  die  Zerklüftongsformen  des  Kalksteins  von  Cluse  im  Arvethale,  und  des 
Gneisses  im  Chamoouithale  gleichfalls  aus  den  Formen  der  Kalkspath-  and 
Peldspath- Individuen  erklären  zn  kOnnen  glaubte*).  Wa Ichner  spricht  sidi 
in  seinem  Handboche  der  Geognosie,  2.  Aufl.,  S.  206,  gleichfalls  für  die 
Ansicht  aus ,  dass  die  vorwaltenden  Gemengtheile  der  Gesteine  ihre  Krvstaili- 
sationskraft  über  die  ganze  Gesteinsmasse  ausüben,  deren  AbsondernngsstQcke 
daher  eine  den  Spaltungs formen  jener  Gemengtheile  Mhnlirhe  Form  besitzen. 
Eben  so  glaubt  Sedgwick ,  dass  die  Kalksteine  sehr  hSnfig  von  zwei  Kioft- 
systemen  durchschnitten  werden,  deren  Neigungswiu'kel  mit  denen  des  Gmod- 
rhomboeders  R  übereinstimmen  **) ,  nnd  Dana  spricht  sich  ganz  in  Sinne  von 
Sanssnre  und  Haosmaan  dahin  aus ,  dass ,  gleichwie  der  Glimmer  im  Gneisse 
die  Schichten  -  Absonderung  bestimme,  so  auch  im  Basalte,  Granite  nnd  in 
anderen  Gesteinen  ein  Parallelismns  der  Indtvidnen  der  sie  bildenden  Miaeral- 
Aggregate  Statt  finde ,  und  der  eine  oder  andere  Gemengtheil  seine  Spaltbar- 
keit auf  das  Gestein  selbst  übertrage ,  daher  denn  auch  der  Granit  so  hlu% 
rechtwinkelig  zerklüftet  sei  in  Folge  seines  Feldspathgehaltes  ***). 

Wie  acbtnngswerth  non  auch  die  genannten  Auctoriiaten  sind ,  so  scheiat 
mir  doch  die  von  ihnen  vertretene  Ansicht  unhaltbar  zu  sein.  Soll  nämlich 
die  Spaltbarkeit  eines  Gemengtheils  auf  das  Gestein  selbst  fibergeben,  »ad 
dessen  Absonderungsform en  bestimmen ,  so  würde  nothwendig  voransgesetit 


^)  Die  rhomboedriscbe  Absondernng  jenes  Ralksteins  erklart  er  zwar  zaoiickst 
darcb  ein  Schwiodeo  desselben  in  Folge  der  AastrockoaBg ;  desongeacbtet  aber 
meint  er,  die  Form  der  eiozeloen  Stöcke  sei  bestimmt  worden  par  fa  Jigure  dt 
leurs  petites  parties,  et  par  la  nature  de  ieur  aggrigation.  Noch  bestimmter 
vergleicht  er  die  Brncbstücke  des  feinscbiefrigen  Gneisses  von  €bamonot  mit  den 
Formen  des  Orthoklases,  nnd  findet  es  &berban|it  sehr  begreiflieb  i  que  ia  formt 
des  cryttttvx,  qui  entrent  dans  la  eomposition  d*ume  roehe  doit  in/lutr  sur  U 
forme,  que  prennent  sesfragmens,     Voyages  dam  le$  Alpes^  §.  464  nnd  dtO. 

^^)  Karstens  Archiv  Tor  MU.,  Bd.  X,  1837,  S.  620.    Auch  Holger  spricht  davon, 
dass  die  Neigoog  mancher  Kalksteine,  in  rbomboedriscbe  Stiicke  zu  zerklBflen,  dea 
ihnen  ianewohoeoden  Trieb  beurkunde,  in  Rhomboedern  zn  kryslallisireo.  Eiemeate 
der  Geognosie,  I,  S.  113  u.  117. 
**»)  American  Joumaiqfteienoe,voL  45,  i$43,j9.  106. 
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werden  mfissen,  dass  sich  die  Individuen  des  betreffenden  Gemengthetis  durch- 
gängig in  paralleler  Stellung  befinden.  Ohne  diese  Bedingung  ist  die  Sache 
ganz  unmöglich.  Diess  hat  aoeh  Dana  gefühlt,  indem  er  vorher  von  Kalk« 
spathdnisen  spricht,  deren  Individuen  alle  parallel  geordnet  sind,  und  vom 
Goeisse»  dessen  Glimmerhlätter  wenigstens  mit  ihren  Spaltuogsflächen  parallel 
liegen.  Nnn  betrachte  man  aber  ein  SlÖck  Granit,  oder  Kalksfein,  oder 
Magneteisenstein  ,  und  man  wird  sich  ttberzeugen  ,  dass  die  Feldspath  -  oder 
Kalkspath-  oder  Magneteisenerz -KrystaJIe  nach  allen  möglichen  Richtungen 
darch  einander  liegen «  ohne  auch  nur  die  entfernteste  Annäherung  an  einen 
Parallelismus  der  Lage  erkennen  zu  lassen.  Es  ist  also  auch  ganz  unmöglich, 
dass  die  Absondernngs formen  dieser  Gesteine  durch  die  Spaltungsformen  ihrer 
mineralischen  Bestandtbeile  bestimmt  werden.  Nur  in  dem  einen  Falle, 
wenn  das  Gestein  durch  viele  parallel  gelagerte  lamellare  Individuen  eine,  der 
Parailelstmctur  entsprechende  Lage  seiner  Schichten  -  Absonderung  zeigt ,  ist 
die  Ansicht  einigerraaassen  gerechtfertigt;  in  allen  anderen  Fallen  müssen 
wir  die  Richtigkeil  der.>elben  in  Abrede  stellen. 


c)  AggregationtformeA. 

§.  169.    Ansichten  über  dergleichen  Formen;  Stylolithen  ^  Compres^ 

sionsformen. 

Mobs  und  Rollt  sind  der  Ansicht,  dass  die  in  den  beiden  vorher- 
gehenden Paragraphen  betrachteten  Gontraetionsfomien  nicht  durch  eine 
innere  Absonderung  des  Gesteins,  sondern  durch  die  A^regation  und 
gegenseitige  Compression  vieler  sich  gleichzeitig  entwickelnder  Gesleins- 
korper  entstanden  seien,  wobei  noch  Roth  die  Meinung  geltend  zu 
machen  sucht,  dass  es  in  allen  Fällen  die  Kugelform  sei,  welche  diesen 
Bildungen  zu  Grande  liege.  Auch  hat  Wilhelm  Fuchs  gewisse,  durch 
glatte,  spiegelnde  Flächen  begränzte  Gesteinsformen  auf  ähnliche  Weise 
wie  Hohs  zu  erklären  versucht. 

Nnn  ist  es  allerdings  nicht  zu  bezweifeln,  denn  die  zusammen- 
gesetzten Varietäten  einiger  Mineralspecies  liefern  den  Beweis  dafür, 
dass  durch  die  Aggregation  der  Individuen ,  wenn  solche  von  vielen  Mit- 
telpancten  aus  innerhalb  gewisser  Bildungssphären  fortschritt,  bis  endlich 
diese  Bildungssphären  zur  gegenseitigen  Berührung  gelangten ,  sieh  in 
ihrer  weiteren  Entwickelnng  hemmten,  sich  gleichsam  stammten  und 
drängten;  wir  sagen,  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  durch  eine  der- 
^6^  Aggregation  eben  fläch  ige  Gestalten  zum  Vorschein  kommen 
können,  welche  theils  mit  rauhen ,  theils  mit  glatten  Begränzungsflächen 
versehen  sind.  Wir  erinnern  in  dieser  Hinsicht  nur  an  die  eckigkörni- 
gen A^regate  des  Mi^mites,  dessen  nussgrosse ,  aus  feinkörnigem  Rau- 

N«iivUD^8  Geognosie.  I.  3^ 
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tenspath  bestehende  Körner  von  ziemlich  ebenen  FBehen  anaehloMeD 
werden ,  and  an  die  eckigen  keilfSmiigen  Zusammensetzangsslocke  des 
Roiheisenerzes,  welche  von  fasrigeo  Individuen  gebildet  und  von  spiegel- 
glatten Flächen  begränzt  werden.  Es  wäre  wohl  denkbar,  dass  ähnliche 
Verhältnisse  auch  bei  der  Ausbiidong  mehrer  Gebirgsgesteine  gewallet 
haben,  und  dass  dadurch  polyJSdrische  und  anders  gestaltete  Aggregatioos^ 
formen  entstanden  sind,  welche  ihre  Begränznngsflächen  dem  gegensfiti- 
gen  Drucken  und  Drängen  der  einzelnen,  gleichzeitg  entwickelteo 
Gesteinskörper  verdanken ;  weshalb  sie  auch  nicht  unpassend  Compres^ 
sionsformen  zu  nennen  sein  würden. 

Es  kommen  aacb  wirklich  ErgcheinungeD  vor ,  welche  schon  früher  taf 
diese  Weise  gedenlet  worden  sind ;  so  z.  B.  die  von  Play  fair  beschriebene 
Stroctar  des  Steinsalzes  von  Gfaeshire  in  England*).  Obgleich  dieses  Steinsals 
eine  sehr  compacte  Masse  bildet,  so  ist  es  doch  in  mndliche  KOrper  von 
5  bis  6  Foss  Durchmesser  abgesondert,  nelche  ^ich  gegenseitig  comprimirt 
und  zu  Polyedern  nmgestaltet  haben.  Diese  Polyeder  beistehen  aus  verschie- 
dentlich geHirbten,  concentrischen,  sich  gegenseitig  um^chliessenden  polyedri* 
sehen  Schalen»  und  stellen  daher  im  Qnerschttitle  Systeme  von  laotor  concen- 
trischen Polygonen  dar;  die  triangulären  Zwischenräume  zwisehen  diesen 
Polygonsystemen  sind  eben  so  mit  dreiseiligen  Figuren  erf&llt.  Die  Coai- 
pression  der  Polyeder  fand  gleichzeitig  nnd  gegenseitig  Stall,  daher  niemals 
der  Winkel  eines  Polygones  auf  die  Seite  eines  anderen  trifft.  Die  ganze 
Structor  lässt  sich  nach  Playfair  nor  durch  die  Annahme  erklären,  dass  gleich- 
zeitig von  vielen  Mtttelpuncten  ans  die  Bildung  concenlrisch  schaliger  Kngeln 
erfolgte ,  welche  im  weiteren  Fortgange  ihrer  Eotw  ickloag  eine  gegenstttige 
Compression  ausübten,  und  dadurch  zo  Polyedern  umgestaltet  worden. 

Wilhelm  Fuchs  beschreibt  sehr  merkwOrdige  Formen  aus  dem  KiesstocLe 
des  Imperinalhales  bei  Agordo  **),  An  vielen  Stellen  besteht  nämlich  dieser 
Erzstock  ans  eckigen  oder  auch  abgemndetea  Massen,  deren  spi^e^laite 
Begränzuagsaäcben  alle  Etgeaschaflcn  der  oben  S.  494  beschriebenen  Botsch- 
flächen  oder  Spiegel  besitzen ,  während  sie  doch  nach  ihren  Hbrigea  Verhält- 
nissen keineswegs  durch  eine  innere  ZerklflAung  der  Kiesmasse  und  durch 
eine  gegenseitige  Bewegong  und  Reibung  entstanden  sein  können;  weshalb 
sieh  Fuchs  entschieden  dafür  erklärt ,  dass  diese  Spiegelflächen ,  nnd  folglich 
auch  die  von  ihnen  omschlossenen  Körper,  gleichzeitig  mit  der  Kiesmasse  ge- 
bildet worden  seien,  indem  ihre  Bildung  durch  die  Aggregation  bewirkt  wurde  ***)» 


*)  ExpUeation  de  la  thioHe  de  ta  terre^  p.  !83. 
«<>)  Beiträge  cor  Lehre  von  den  Brsla^ntStteo.  Wieo,  184(^,  S.  IS  ff. 
**«)  Aach  Ph.  Brann  seheiat  denen,  auf  ähartche  Weise  von  SpiegeMSeheo  he- 
sränzlen  Massen  des  Baolsandsteios  bei  Marbars«  welche  er  sehr  ansfiihrlich  in 
Neuen  Jahrbache  Tdr  Min.,  184:2,  S.  661  ff.  bespricht,  eine  ursprüagliche  Eolstchnf 
ZQznschreiben.  Uebrigens  hat  auch  Renda  die  Ansicht  ausgesprochen ,  dass  viele 
Ratsebflät^hen  nnd  Spiegel  eine  Wirkung  der  Rrystallisation  oder  der  simnllaoea 
EnUrrung  des  Gesteins  sind. 
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Derselbe  Ver&sser  bemerkt  (a.  a.  0  S.  25),  der  Granit  der  Cima  d^Asta 
DDfl  anderer  Gegenden  Südtyrols  sei  in  scharfkantige  ebenfläcbige  Polyeder, 
Platten  und  Prismen  getheilt ,  welche  unmöglich  durch  eine  Absonderung  ent« 
standen  sein  konnten,  weil  sich  an  den  Begränzungsflacben  stets  eine  eigen« 
thamlicfae  Lage  und  Vertheiinng  der  Individuen  des  einen  oder  anderen  Ge- 
■eagtbeils  am  erkennen  gebe,  nad  weil  diese  Individuen  in  jenen  Grflnzflfleben 
mit  ZasammeBsetsvngsflIchen,  nicht  aber  mit  Bmcfaflflcben  endigen*). 

Mobs  entwickelt  und  motivirt  nun  sehr  ausfuhrlich  die  Ansicht,  dass 
alle  an  krystaUinischen  Gesteinen  vorkommenden  plattenformigen ,  säu- 
lenförmigen und  polyedrischen  Gestalten  lediglich  die  Producta  der  Kry-* 
stallisation  bei  gleichseitiger  Bildung,  und  ako  etwa  auf  dieselbe  Weise 
zo  erklären  seien,  wie  die  Sleinsalzpolyäder  von  Cheshire*'*').  Er  ver- 
gleiebt  ihre  Begninzungsflächen  mit  den  Zusammensetzungsflächen  der 
Individuen  eines  Zwillingskrystalls ;  wonach  denn  ihre  Absondernngs- 
klüfle  nicht  als  Klüfte,  sondern  als  Fugen,  als  Juncturen  oder  Com- 
nissuren  zu  betrachten  sein  würden. 

Roth  hat  die  Absonderungsformen  von  einem  ähnlichen  Gesichts* 
pnncte  aus  anfgefasst;  er  geht  aber  noch  weiter  als  Mohs,  indem  er  alle 
jene  Formen  als  gestörte  Kngelbildungen  betrachtet '^).  Die  Gesteins- 
platte deutet  er  als  eine  Kugel,  welche  nach  einer  Richtung  ausser- 
ordentlich stark  comprimirt,  und  durch  ihre  Nachbarn  in  seitlicher  Rich- 
tang  mit  Randflächen  (im  regelmässigsten  Falle  als  sechsseitige  Tafel) 
begränzt  worden  sei.  Auf  ähnliche  Weise  erklärt  er  die  parallelepipe- 
dische  und  quaderförmige  Absonderung.  Die  Gesteinssänlen  endlich  denkt 
er  sich  aus  vielen,  längs  einer  Axe  an  einander  gereihten  Kugeln  gebil- 


^)  Aehnlich«  Verhältnisse  beobachtete  ich  an  dem  GestciDe  eines  Aphaoatpor' 
pkyr-Gaogs  bei  Gjellebäck  in  Norwegen,  dessen  Krystalle  ad  den  Klüfteo  der  Ab- 
Moderangsstäcke  aaffallend  bäufieper  sind,  als  in  der  Mitte  derselben,  und  aof  GqI- 
Qeld,  nnweit  Bergen,  aa  einem  mit  kleinen  Hornblendoadeln  erfoHten  Granolite,  aoT 
deuen  Rlaflflichen  die  Hornblendkrystalle  wohl  sechsmal  grb'sser  als  im  Innern, 
ud  so  zahlreich  durch  einander  gewebt  sind ,  dass  manche  jener  Flächen  damit 
diekt  bedeckt  erscheinen;  (Beitriige  zur  Kenntniss  Norwegens,  I,  S.  33  a.  148). 
BbesM  bemerkt  Charpenlier  von  den  Kläften  des  sogenannten  Opbites  (Diorites) 
«11  B5rdlicken  Fnssa  der  Pyrenlen ,  dass  solche  wohl  ziemlich  gleichzeitig  mit  dem 
Geiteine  sein  müssen ,  weil  sie  die  Gemeagtbeile  desselben  im  krystallisirten  Za- 
•kiide  enthalten;  {Essai  sur  la  eonsHiution  geagn,  des  PyrenäsSj  p,  484).  Diese 
letztere  Encheianng  kommt  übrigens  bei  den  KlUften  mehrer  krystalliniscber  Silicat- 
geiteine  vor,  nad  wena  die  Ansicht  von  Mobs  and  Fachs  richtig  ist,  so  würde  sich 
die  von  Danbaisson  für  die  Zerklöftangsstücke  der  Porphyre  gebrauch te  Bezeich- 
aiag  eristausß  polyedriques  gewissermaassen  rechtfertigen  lassen. 

**)  Die  ersUa  Begriffe  der  Miaeralogie  und  Geogaosie»  11,  S.  105—120. 
^  Die  Kngelformen  im  Mineralreiche,  Dresden,  1844,  S.  20  ff. 
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det,  deren  gegenseitige  Berührungsflächen  oft  noch  in  der  GKedenmg  der 
Säulen  zu  erkennen  sind,  während  die  Seitenflächen  der  Säulen  den  sdt- 
lichen  CompressionsOächen  der  an  einander  granzenden  Kngelreihen  ent- 
sprechen sollen.  Wenn  wir  berücksichtigen,  dass  die  Säulen  mancher 
Basalte,  Trappe  und  Diabase  durch  die  Verwitterung  in  Kugelrdben  auf- 
gelöst werden,  so  möchte  man  diese  Ansicht  für  gewisse*)  SäalenbUdan- 
gen  wenigstens  insofern  gelten  lassen,  wiefern  die  Entstehong  dies» 
Absondeningsformen  durch  die  nach  bestimmten  Richtungen  hin  geordnete 
sphäroidische  Structur  begünstigt  und  unterstützt  worden  sein  mag. 

Jedenfalls  aber  verdienen  die  von  Mobs,  Roth  und  Fuchs  ausgesprocbeaoi 
Ansichten  eine  fernere  BerQcksichtignog  der  Geologen,  da  es  «'oU  noeh  nickt 
als  völlig  erwiesen  gelten  kann ,  dass  die  herrschende  Ansicht  fiber  die  Aos- 
bildungsweise  derAbsonderungsiformen  in  allen  Fallen  allein  ihre  Entstehong 
vollständig  zu  erklären  vermag.  Man  wird  also  besonders  darauf  zu  arkteo 
haben ,  ob  z.  B.  in  den  Porpbyreu  mit  .«ehr  scharfkantigen  und  ebenfiäcfaigen 
Zerklüftungsstflcken  wirklich  ein  Absetzen  der  grösseren  Feldspathkmialie 
an  den  Klnflflächcn  Suit  findet;  ob  diese  ZerklOflungsstaeke ,  ob  die  äolcn, 
Platten  n.  s.  w.  irgend  Erscheinungen  wahrnehmen  lassen,  welche  filr  eine 
ursprfingliche  Verschiedenheit  ihrer  Zusammensetzung  oder  sonstigen  Be- 
schaffenheit gegen  die  Kluflflächen  hin  sprechen**).  Man  wird  bei  deo 
Mandelsteinen  zu  untersuchen  haben ,  ob  die  Mandeln  nach  Grösse  und  Ver* 
theiinng  ein  gewisses ,  von  den  Absondeningsverhflltnissen  des  Gesteins  ah- 
hflngiges  Gesetz  erkennen  lassen.  Besonders  werdetf  auch  diejenigen  aeees- 
sorischen  Bestandmassen,  von  denen  es  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  nr- 
sprflnglich  in  der  Gesleinsmasse  gebildet  wurden,  za  berücksichtigen  sein, 
indem  der  Umstand,  ob  die  Absonderangskliifte  durch  sie  hindurchsetzen  oder 
nicht,  gar  wesentlich  zur  Entscheidung  der  Frage  beitragen  dürfte.  Unter- 
suchungen dieser  Art,  welche  wohl  nicht  immer  angestellt  zu  werden  pflegen, 
werden  zu  der  Erkenntniss  gelangen  lassen ,  in  Wie  weit  die  von  Mobs  aof- 
gestellte  Ansicht  gegründet  ist.  In  allen  Fällen,  wo  sie  sich  bestätigt,  wflrden 
natOrlich  die  AbsunderungsflSchen  als  Zasammensetzungsflacben ,  und  folglich 
die  ihnen  entsprechenden  Discontinuititlen  als  Fugen,  und  nicht  als  RiOfte 
betrachtet  werden  müssen. 

Als  wirkliche  Aggregationsformen  dürften  sich  vielleicht  auch  die 
in    gewissen    Kalksteinen    und    Mergeln    vorkommenden    sogenannten 


^  Beon  für  tlle  SialeobildungeD  kann  die  Aniicbt  nnm^glich  zogesUndeo 
werden ,  da  die  sänlenfSrniige  Zerktüftnng  der  Snnditeine  im  Contacte  mit  plnlo- 
nischen  Gesteinen  den  tteweis  liefert ,  dass  dergleieben  Formen  noch  ohne  alle  frk- 
formirte  spbSroidisehe  Slrnetnr  als  wirkliehe  Contraetionsformen  entotehen  konnlei. 
Eben  so  sind  die  Zerklnftnngsstiicke  vieler  fossilhaltiyen  Gesteine  dndnreb  gaas 
answeifelhsft  als  solebe  charakterisirt,  dass  die  Kl'drie  dnrcb  die  ergnaisebea  Korper 
hindnrcbsetten. 

^)  Wobei  natarlieh  die  Wirkongen  der  von  diesen  Flncben  antsehenden  Zer^ 
teUnns  n i eb  t  mit  in  Anscblas  s^hracbt  werden  dürfen. 
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Stflolilben  betrachten  lassen,  obwohl  man  noch  nicht  genau  weiss, 
wie  und  wodurch  diese  merkwürdigen  Aggregationen  bedingt  worden  sind, 
h  ihrer  regeimässigsten  Form  ersteheinen  diese  Styloiithen  als  gerade, 
selten  als  etwas  gekrümmte  Cylinder  oder  Stängel,  deren  Oberfläche  eine 
sehr  markirte  longitudinale  Streifung  oder  Furchang,  bisweilen  auch 
zQgleich  eine  transversale  Runzelung  zeigt.  Sie  erreichen  eine  Länge 
von  einem  Zoll  bis  zu  einem  Fnss,  eine  Dicke  von  ein  paar  Linien  bis  über 
einen  Zoll ,  greifen  rechtwinkelig  in  die  sie  umschliessenden  Schichten 
ein,  endigen  nach  oben,  mitten  in  der  Schicht,  mit  einer  horizontalen  oder 
schiefen,  etwas  unebenen,  oft  von  Thon  bedeckten  Endfläche,  setzen 
aber  nach  unten  bis  an  die  Unterfläche  der  Schicht  fort ,  wo  sie  ihren 
Anfang  zu  haben  scheinen.  Sie  bestehen  völlig  aus  demselben  Gesteine, 
wie  die  sie  einschliessende  Schicht,  werden  auch  von  dem  Gesteine  der- 
selben dicht  umschlossen ,  so  dass  sich  in  diesem  ihre  Form  vollkommen 
abgedrückt  hat,  und  nur  ganz  schmale  Absonderungsfugen  hervortreten, 
welche  zuweilen  mit  etwas  Eisenoxydhydrat  oder  mit  grünlichem  Thone 
erlollt  sind. 

Von  diesen  regeimässigsten  Styloiithen  ausgehend ,  lassen  sich  nun 
ähnliche  gestreifte  und  gefurchte  Bildungen  durch  eine  ganze  Reihe  von 
Formen  verfolgen,  welche  zuletzt  höchst  unregelmässig  gestaltet  sind, 
aber  insgesammt  unter  dem  Gesetze  cylindrischer  Flächen,  in  der 
weitesten  Bedeutung  des  Wortes,  stehen,  deren  Axe  stets  rechtwinkelig 
auf  der  Scbichtungsfläche  ist,  und  zugleich  die  Richtung  der  Streifen 
besümmL  So  sieht  man  denn  cylindrische  Flächen  durch  das  Gestein 
setzen,  welche  im  Querschnitte  mäandrisch  gewunden  sind,  und  ganz 
n^Uose,  zapfentormige  und  bündellormige  Gestalten  umschliessen,  deren 
obere  Begränzungsfläche  gewöhnlich  äusserst  uneben  erscheint. 

Kldden,  welcher  ftlr  diese  Formen  den  Namen  Styloiithen  in  Vorschlag 
brachte ,  hat  auch  zuerst  eine  sehr  genaue  und  ausführliche  Beschreibung  der 
im  Muschelkalk  bei  Rfldersdorf  vorkommenden  Styloiithen  gegeben  *).  lieber- 
baapt  werden  sie  in  dieser  Kalksteinformation  am  häufigsten  und  schönsten 
as^troflen,  und  schon  Freiesleben  gedenkt  ihrer  aus  dem  Muschelkalke  ThQ- 
riagens;  (Geognostische  Arbeiten,  I,  1807,  S.  69).  Aber  auch  aus  der 
Zecbsteinformation  sind  sie  schon  lange  bekannt,  und  z.  B.  von  Hundeshagen 
aas  der  Gegend  von  Allendorf  recht  gut  beschrieben  worden'^).    In  Rogen- 


^)  I«  enteo  Staeke  seiner  Beiträge  xnr  mio.  und  seognost.  RenntniM  der  Mark 
Braadeiborg,  besoaders  nber  in  seinem  Werke:  Die  Vertteinerangeo  der  Mark 
Brudesberg,  Beriin  183i,  S.  2SS  f. 

^)  U  Leoobards  Tascbeobneb  der  Min. ,  1817,  S.  19  f.  Freieslebeos  geglie- 
derte Raeebweeke  dirfte  wobi  eiebt  so  den  Stylolitben  zn  recbnen  sein. 
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steine  oder  oolithiscbea  Hergel  der  Botttsudsteinforoiation  hat  man  sie  gieich- 
falia  nachgewiesen  9  nnd  eheo  so  in  den  Kalksleinen  der  Jnrafsfatian ,  wo 
sie  von  Qaenstedt  und  von  Virlet  angeführt  werden,  welcher  letztere  hei  Dysa 
ftfit  fusslaage  Stylolitben  beobachtete  *). 

Die  Entstehuug  dieser  merkwQrdlgen  Gestallen  ist  noch  ralhseOiaA. 
Kloden  vermutbete,  dass  sie  Zoomorphosen  seien ,  etwa  nach  Thieren  wie 
Berotf  oder  Aequorea.  Qoensledt  fand,  dass  die  obere  Endlllehe  der  regel- 
mässigen  Stylolitben  saweilen  eine  Moschebchale  oder  ein  Eakriniteij^ 
trSgt,  nnd  dass  die  in  den  Umrissen  dieser  organischen  KOrper  hervortreteafa 
aas  -  und  einspringenden  Winkel,  Kerben  und  Spitzen,  denen  in  der  Streifiug 
solcher  Stylolitben  aasgeprägten  Pärchen  nnd  Leisten  geoaa  correspondireo. 
Aaf  diese  Beobachtoog  grttodet  er  die  Ansicht ,  dass  diese  regelmässigen  Sty- 
lolitben nichts  Anderes ,  als  das  Resnitat  einer  dnrch  organische  Deherrcite 
vorgezeidineteo  nnd  getoitelen  Absondernng  seien*  Die  nnregebnasaigen  Sty- 
lolitben ,  meint  er ,  könnten  auf  ahnliche  Weise  darch  andere  fremdartige 
Körper  veranlasst  worden  sein**).  Jedenfalls  dürften  eigenlbaraliche  Moda- 
litäten der  Compression  bei  ihrer  Ansbildung  wirksam  gewesen  sein. 

Endlich  möchten  vielleicht  auch  die  spitz  kegelförmigen,  auf  derOber- 
fläche  quer  gerunzelleu ,  schalig  und  fasrig  zusammengesetzten  Formen 
des  sogenannten  Tutenkalkes  oder  Tutenmergels  (Nagelkalkes) 
als  eigenthümliche  Aggregationsformen  zu  betrachten  sein.  Bekanntlich 
kommen  sie  immer  zahlreich  beisammen  vor,  sind  dicht  in  einander 
gefügt ,  und  bilden  auf  diese  Weise  selbständige  Schichten  von  geringer 
Mächtigkeit.  Man  kennt  sie  bereits  aus  sehr  vielen  Gegenden,  und  neu- 
lich ist  eine  sehr  ausgezeichnete  Varietät  bei  Steierdorf  unweit  Orawitza 
im  Bannate  gefunden  worden***).  Nöggerath  hat  am  Thonschiefer  von 
Saarburg  ganz  ähnliche  Formen  beobachtet. 

Es  giebt  gewisse  Formen ,  welche  zwar  nicht  in  die  Kategorie  der 
so  eben  betrachteten  Aggregationsformen  gehören ,  dennoch  aber  wie  sie 
mit  vollem  Rechte  als  Compressionsformen ,  wenn  auch  in  einem  ttwBS 
anderem  Sinne,  bezeichnet  werden  können.     Dahin  glauben  wir  die  am 


•)  Bull,  de  la  soe.  gSoL^  2.  seHe,  t.  III,  p,  32T.  Auch  die  von  Huotxm  Un- 
kalkstein  der  Rrimm  beobachlelen ,  verticaleo  ,  faarig  gestreiften  Pläcbeo  sind  in- 
folge seiner  Beschreibang  nur  uaregelmässige  Stylolitben.  Er  vergleicbt  sie  nU 
Rulscbflacben ,  erklärt  sie  aber  für  eine  Wirkung  der  Rrystallisalion  und  Aggre- 
gation.    Foyagt  dans  la  Ruuie  wiridionah  etc.,  II,  1842,  p.  369. 

^^  Vergl.  den  Auszug  am  der  Abhandlung  Quenstedts^tm  Neneo  Jahrb.  ftr 
Min.,  1837,  S.  496.  Gotta  bemerkt,  dass  die  Stylolitben  lebhaa  an  die  GesUlt 
4«r  Bisatiagel  erlonern ,  welche  im  Winter  auwelies  aas  dem  Boden  bervartreibeo. 
Graadriss  der  Geegn.  und  Geel.,  S.  128. 

<^»<»)  Sitzungsberichte  der  Kaiserlichen  Akademie;  Heft  III,  1S4B,  S.  29.  Bai* 
dinger  knüpft  an  ihre  Beschreibang  eiae  eigen  th  Hm  liehe  Theorie  der  BnUtebaog 
dieser  Formen. 
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Serpentine,  an  gewissen  Griinsleinen,  Porphyren,  Graniten,  namentlich 
im  Cmitacte  gegen  andere  Gesteine  vorkommenden  Formen  rechnen  zu 
mässen,  weiche  meist  krummOäcbig  liegränzt,  sehr  unregelmässig,  oft 
auch  verbogen  linsenförmig  gestaltet  sind,  znm  Theil  in  sehr  scharfe 
Kanten  auslaufen ,  und  auf  das  Innigste  an  und  zwischen  einander  gefügt 
erscheinen.  Ihre  Flächen  sind  glatt,  striemig,  oft  mit  einem  Ueberzuge 
(von  Pikroliih,  Thonstein,  Eisenoxyd)  versehen,  und  ihre  gan^ Beschaf- 
fenheit deutet  darauf  hin ,  dass  die  von  ihnen  umschlossenen  Gesteins- 
partieen  (meist  wohl  vor  ihrer  gänzlichen  Erstarrung)  einem  sehr  starken 
Drucke  unterworfen  waren,  durch  welchen  sie  gewaltsam  in  einander 
gewui^  und  gequetscht  wurden.  Aehnliche  Formen  finden  sich  auch 
nicht  »dten  am  Thone,  Schiefertbone,  Thonsteine  und  an  anderen  peliti- 
schen  Gesteinen ;  sie  sind  bei  ihnen  gleichfalls  durch  innere  Stauchuim^en 
and  Quetschungen  der  Gesteinsmasse  zu  erklären,  für  welche  sich 
gewohnlich  die  mechanische  Ursache  in  gewaltsamen  Dislocationen  nach- 
weisen Issst,  denen  das  Gestein  unterworfen  gewesen  ist.  Da  die  Flächen 
dieser  Formen  weniger  durch  eine  Rutschung  und  Reibung,  als  durch 
eine  Quetschung  und  Pressung  entstanden  zu  sein  scheinen,  so  könnte 
man  sie  vielleicht  QuetschOächen  nennen ,  um  sie  von  den  oben  erwähn- 
ten Rtttschflächen  zu  unterscheiden. 


d)  CoBcretiensfonnen. 
§.  1 70.    Sphäroiäisehe  und  andere  Formen  der  .4rt. 

Unter  Concretionsformen  verstehen  wir  an  gegenwärtigem  Orte 
sokbe  innere  Gesteinsformen ,  welche  in  einer ,  rings  um  ein  gemein- 
schaftliches Centrum  oder  um  eine  gemeinschaftliche  Axe  bewirkten  An- 
ordnung der  Gesteins -Elemente,  oder  in  ähnlich  geordneten  Wechseln 
der  Gesteinsbeschaffenheit  begründet  sind.  Die  Beziehung  dergaozeuForm 
anf  einen  Mittelpunct,  oder  auch  auf  eine  Axe  mit  bestimmtem 
Miltelpuncte  bildet  das  eine  wesentliche  Merkmal ,  während  es  als  ein 
zweites  Merkmal  zu  betrachten  ist,  dass  die  in  solchen  Formen  auftreten- 
den Gesteine  sich  höchstens  als  Varietäten,  niemals  aber  als  specifisch 
verschiedene  Gesteine  und  Mineral-Aggregate  von  dem  sie  einschliessen- 
den  Gestein  unterscheiden  dürfen ;  denn  wäre  diess  der  Fall ,  so  würde 
die  Form  in  die  Kategorie  der  aceessorischen  Bestandmassen  gehören. 

Die  Mauchfaltigkeit  der  Concretionsformen  ist  nicht  sehr  gross. 
Die  meisten  derselben  sind  in  der ,  bereits  oben  §•  155  erläuterten  sphä- 
roidischen  Structur  begründet,  indem  sie  durch  die  GränzBächen  bestimmt 
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werden ,  in  welchen  diese  SlrncUir  aaAört.  Sie  erscheinen  daher  ab 
Kugeln,  Sphäroide,  Ellipsoide,  Linsen,  gewöhnlich  von  concentrisch 
schaliger  Slructur  und  von  einer  derselben  entsprechenden  Absondenmg, 
welche  aber ,  eben  so  wie  die  sphäroidische  Form  seihst,  gar  hiofig  erst 
durch  die  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschrittene  Verwitterung  des  Ge- 
steines recht  deutlich  herausgearbeitet  wird.  Die  sogenannte  kngtiche 
Absonderung  ist  nämlich  in  den  meisten  Fällen  gar  nicht  ab  eine  wirk- 
lich Absonderung,  d.  h.  als  eine  während  oder  nach  der  Bildung  des  Ge- 
steins entstandene  Zerklüftung  desselben  in  ku({Iiche  Stocke,  sondern  nnr 
als  eine  in  ihren  Gränz-  und  Wechselflächen  blos  gelegte  sphäroidische 
Structur  zu  betrachten;  in  alten  solchen  Fällen  aber  werden  die  Gräoz- 
flächen  der  Kugeln  und  die  Absonderungsflächen  ihrer  krnmmschaligea 
Elemente  nicht  durch  Klüfte,  sondern  durch  Fugen  bestimmt,  welche 
öfters  so  lange  völlig  geschlossen  und  unsichlbar  bleiben^  bis  sie  durch 
die  allmälige  Zersetzung  geöffnet  worden  sind. 

Da  schon  oben  viele  Beispiele  solcher  Formen  aufgeführt  worden 
sind ,  so  möge  hier  nur  an  den ,  in  §.  168  erwähnten  Znsammenhaog 
erinnert  werden ,  in  welchem  gewisse  kngliehe  Absonderungen  mit  der 
säulenförmigen  Absonderung  stehen,  wobei  gleichfalls  nur  die  letztere  als 
wirkliche  Absonderung,  die  erstens  dagegen  als  ein  in  der  Structur 
oder  Aggregation  begründetes,  und  erst  durch  die  Verwitterung  sichtbar 
gemachtes  inneres  Gestaltungsverhältniss  betrachtet  werden  kann. 

Ausser  den  bereits  oben  genannten  Beispielen  von  kuglichen  Con- 
cretionsformen  gedenken  wir  noch  der  Kugeln  im  Alaunschiefer;  der 
Schwülen  und  rundlichen  Nieren  von  Mergelkalkstein  im  Mergel,  und 
der  Kugeln,  Lenticulannassen  und  regellosen  Concretionen  im  Graa- 
wackcnsandstein ,  wie  sie  z.  B.  am  Rothen  Berge  bei  Saalfeld  vorkon- 
men,  wo  sie  nicht  selten  in  ihrer  Mitte  ein  Stück  petrificirtes  Holz 
nmschliessen^).  Auch  dürften  die  in  manchen  Quarzschtefem  und  Kie- 
selschiefern vorkommenden  scharf  auskeilenden  Lenticulannassen,  und 
eylindrisch  langgestreckten ,  so  wie  zugleich  breit  gedrückten  Eliipsoide 
hierher  zu  rechnen  sein ,  welche  aus  concentrisch  oder  wenigstens  c-on- 
form  kmmmschaligen  Platten  besteben,  wie  das  sie  einscbliessende, 
meist  dünnplattig  geschichtete  Gestein  **). 

Es  giebt  aber  auch  Concretionsformen  von  sehr  unregelmässigen 


*)  Richter,  Beitrag  zar  Paläontologie  des  Tbiirioger  Waldes,  1848,  S.  9.* 
*•)  Vergl.  meine  Beiträge  znr  Renntoiss  Norwegens,  IF,  S.  292  Anm.;  Jfac- 
eulloeh,  Sy»tem  oj  Geohgtj ,  //,  p,  176;  Duroeher  im  BuH.  dt  la  soe  g-W-, 
2.  sMe,  III,  p.  566. 
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Gestalten,  in  welchen  zwar  Mittelpanefce  der  Bildung  anzunehmen ,  aber 
schwer  nachzuweisen  sind,  da  sie  sich  weder  in  der  Form  noch 
io  der  Struclur  zu  erkennen  geben;  was  wohl  zum  Theii  darin  sei- 
nen Grund  hat ,  dass  sehr  viele  einzelne  Concrelionen  in  eine  grössere 
Masse  vereinigt  wurden,  dass  man  es  also  mit  einem  regellosen 
Aggregate  vieler,  an  und  für  sich  schon  nicht  besonders  regelmässig 
gestalteter  Concretionen  zu  thun  hat.  Dahin  gehören  z.  B.  die  innerhalb 
der  Sandablagerongen  verschiedener  Formationen  vorkommenden  Con- 
cretionen von  Sandstein ,  welche  offenbar  dadurch  entstanden  sind ,  dass 
der  Sand  stellenweise  längere  Zeit  mit  Wasser  getränkt  war,  welches 
Kieselerde,  Eisenoxydul  oder  andere  Substanzen  aufgelöst  enthielt,  dass 
diese  Kieselerde  zwischen  den  Sandkörnern  abgesetzt  würde ,  und  solche 
za  einem  oft  itehr  Testen  Sandsteine  verkittete.  Diese  Concretionen, 
welche  zuweilen  mehre  Lachter  im  Durchmesser  haben,  und  mitunter 
sehr  bizarre  knollige ,  höckrige ,  löchrige  und  selbst  durchbrochene  Ge- 
stalten zeigen,  finden  sich  z.B.  in  denSandiagern  der  Böhmischen  Braun- 
koUenformation ,  im  Sande  von  Fontainebleau  und  anderwärts  gar  nicht 
selten. 

Auch  die  in  den  Graniten,  Syeniten  und  in  anderen  Gesteinen 
so  häufig  vorkommenden  rundlichen  Gestalten,  welche  sieh  von  dem  sie 
einschliessenden  Gesteine  durch  die  Anhäufung  des  einen  oder  anderen 
Gemengtheiles  unterscheiden,  und  wohl  bisweilen  für  eingeschlossene 
Geschiebe  gehalten  worden  sind,  dürften  als  unregelmässige  Concretions- 
gebijde  zu  betrachten  sein. 


D.    Synopsis  oder  Velierslclit  der  wiclitissteii 
desteine« 

§.  171.   lieber gänge  verschiedener  Gesteine  in  einander^ 

Indem  wir  uns  jetzt  zu  einer  Uebersicht  der  wichtigsten,  d.  h.  der 
am  häufigsten  in  grösseren  Ablagerungen  vorkommenden  Gesteine  wen- 
den, mossen  wir  eine  Betrachtung  über  die  zwischen  den  Gesteinen  Statt 
fiodenden  Uebergänge  und  über  diePriucipien  vorausschicken,  nach 
welchen  die  Gesteine  überhaupt  vom  petrographischen  Gesichtspuncte  aus 
in  gewisse  Abtheilungen  und  Gruppen  zu  bringen  sind. 

Es  folgt  schon  aus  dem  Begriffe  des  Gesteins,  als  eines  Aggregates 
von  theils  gleichartigen,  theils  ungleichartigen  Mineral tbeilen,  dass  selbst 
die  krystallinischen  Gesteine  nicht  als  scharf  gesonderleSpeci  es, 
sondern  als  mehr  oder  weniger  in  einander  verlaufende  Bildungen  zu 
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betrachten  sein  werden*  Der  Begriff  der  Species ,  wekber  dir  die  ein- 
fachen Mineralien  mit  so  grosser  Schärfe  und  Bestimmtbeit  dorchgefilirt 
werden  kann ,  lässt  sich  inr  die  Ag^pregate  derselben ,  nnd  foigtich  auch 
für  die  Gebirgsgesteine,  nicht  in  derselben  Weise  geltend  machen.  Diess 
gilt  schon  für  die  krystallinischen ,  aber  noch  weit  mehr  für  die  klasti- 
schen Gesteine. 

Für  die  einfachen  luTstaHinisehen  Gesteine  würde  sich  nochasi 
ersten  eine  Fixirung  gewisser  Species  denken  lassen,  weil  soldie  in  ihrer 
reinsten  Ausbildong  nor  als  znsammengesetzte  VarietMten  dieser  oder 
jener  Mineralspecies  zu  betrachten  sind.  Aber  auch  bei  ihnen  wird  darcb 
die  häufig  eintretenden  accessorischen  Bestaadtheile ,  ¥oo  wekhen  wir 
zwar  in  der  Mineralogie,  nicht  aber  in  der  Petrographie  abstrahiroi  köa- 
nen,  eine  Unbestimmtheit  des  Wesens  herbeigeführt,  durch  wdche  ihre 
specifische  Selbständigkeit  bedeatend  heral^zogen  und  jener  der  gemeng- 
ten Gesteine  ziemlich  gleich  gestellt  wird. 

Während  daher  die  yerschiedenen  Mineralien,  daCem  nor  ihre 
Species  richtig  bestimmt  wurden,  keine  gegenseitigen  Udbergange zu- 
lassen, so  finden  wir,  dass  die  verschiedenen  Gesteine  nach  verschie- 
denen Richtungen  durch  Uebergänge  mit  einander  verbunden  sind.  Wie 
wir  nun  vom  petrographischen  Standpnncte  aus  an  einem  jeden  Gesteine 
besonders  Zweierlei ,  nämlich  das  Afaterial  oder  die  mineralischen  Be- 
standtheile ,  und  die  Stmctur  oder  die  Verknapfungsart  dieser  Bestand- 
theilezu  unterscheiden  haben,  so  finden  auch  die  Uebergänge  d« 
Gesteine  besonders  auf  zweierlei  Weise  Statt,  indem  solche  entweder 
äurchdieBe  standtheile  oder  durch  dieStructur  vermittelt  werden. 

Die  dorch  die  Bestaadtheile  vermittelten  DebergSnge  kOnnen  sich 
auf  folgende  drei  verschiedene  Arten  ausbilden : 

1)  Durch  das  allmflh'ge  Zurücktreten  und  endliche  Verschwinden  tms 
vorhandenen  Bestanihheils.  Auf  diese  Weise  kann  ein  temires  Gesteia, 
welches  aus  den  Bestandlheilen  a ,  b  und  e  besteht ,  und  sich  daher  allgeneio 
durch  die  Coabination  che  bezeichnen  Ilsst ,  in  die  binflren  Gesteine  vmi  der 
Form  ab ,  bc  und  ea ,  und  zuletzt  in  die  einfachen  Gesteine  der  drei  Minera- 
lien a,  b  und  c  flbergehen.  Der  Gneiss  z.  B.,  welcher  aus  Feldspath,  Qoan 
und  Glimmer  besteht,  gebt  durch  das  Zurflcktreten  des  Feldspat  hes  inGlimner^ 
schiefer,  durch  das  Zurflcktreten  des  Glimmers  in  Granulit,  der  Glinmer- 
schiefer  aber  durch  das  Zorflektreten  des  Glimmers  in  Quarzit  Über. 

2)  Durch  den  Eintritt  und  die  allmälige  Zunahme  eines  neuen  Bestaad- 
theils.  Auf  diese  Weise  gehen  viele  einfache  Gesteine  in  binäre,  viele  binäre 
Gesteine  in  ternUre  Gesteine  Aber ,  nnd  man  darf  zur  Erläuterung  dieses  Ver- 
hältnisses nur  die  9o  eben  angestellte  Betrachtung  rfickwarls  verfolgen,  iaitm 
man  von  den  drei  einfachen  Gesteinen  n,  b  nnd  e  als  den  gegebenen  ausgebt. 
So  geht  der  Quarzit  durch  Aufnahme  von  Glimmer  in  Gtiaunerschiefer,  vd 
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dieser  durch  AafBalime  von  Peldspath  in  Gneiss,  eben  so  der  kOrnige  Kalk- 
stein darch  Aofnahme  von  Güoimer  in  Kalkglimmerschiefer  über. 

3)  Durch  den  gegenseitigen  Auslausch  eines  Bestaodtheils.  Auch 
dieser  Fall ,  welcher  eigentlich  die  beiden  vorhergehenden  Fälle  in  sich  ver- 
einigt, kommt  bisweilen  vor.  Deoken  wir  ans  z.  B.  zwei  lernäre  Gesteine 
übe  und  aödj  nnd  nehmen  wir  an ,  dass  sich  in  den  ersten  Gesteine  einzelne 
bdiriduen  des  Minerals  d,  und  eben  so  in  dem  zweiten  Gesteine  einzelne 
ladividoea  des  Minerals  c  einfinden ,  so  entsteht  ein  qnatemflres  Mittelgestein 
übcdf  welches  einen  Uebergang  zwischen  beiden  Gesteinen  vermittelt.  Auf 
diese  Weise  geht  gar  nicht  selten  der  Granit ,  welcher  aus  Feldspalh ,  Quarz 
und  Glimmer  besieht,  in  den  Syenit  ttber,  von  welchem  manche  Varieldten  ans 
Peldspath,  Quarz  und  Hornblende  bestehen. 

Die  dnreh  dieStruclur  vermittelten  Debergftnge  bilden  sieh  dagegen 
»der  Weise  ans,  dass  ein  Gestein,  ohne  eine  wesentliche  Aenderung  in  der 
Natur  seiner  Bestandtheile  zu  erleiden,  allmfliig  eine  andere  Siruclur  an- 
nimmt. Auf  diese  Weise  geht  nicht  selten  der  Granit  in  Gneiss  über ,  indem 
die  Glimmer- Individuen,  welche  anfangs  regellos  nach  allen  möglichen  Rieh* 
tnogen  in  dem  Gesteine  eingesprengt  waren ,  eine  entschiedene  parallele  An- 
ordanng  erhalten.  Besonders  hiufig  bildet  sich  ein  Uebergang  aus  körnigen, 
makrokrystallinischen,  in  dichte,  mikrokrystallinische  oder  kryptokrystallinische 
Gesteine  ans,  indem  alle  oder  einige  Bestandtheile  zu  einer  höchst  feinkörnigen 
bis  dichten  Masse  zusammentreten.  So  geht  z.  B.  Dolerit  in  Basalt,  Diabas 
In  Aphanity  Granit  in  Porphyr,  körniger  Kalkstein  in  dichten  Kalkstein  Ober. 

Wenn  es  sonach  gar  nicht  abzuläugnen  ist,  dass  es  zwischen  denkrystal- 
linischen  Gesteinen  wirkliche  und  z.  Th.  sehr  manchfaltige  Uebergänge 
giebl,  so  könnte  man  auf  die  Yermuthung  gerathen,  dass  sie  insgesammt 
nur  eine  grosse  Familie  von  Mineral- Aggregaten  darstellen,  deren  Glie- 
der mit  einander  nach  allen  Richtungen  verwandt  seien.  Diessistjedoeh 
keinesweges  der  Fall ;  es  giebt  gewisse  Gruppen  von  Gesteinen,  inner- 
halb welcher  allerdings  Uebergänge  Statt  finden ,  während  sie  doch  von 
anderen  Gruppen  scharf  gesondert  sind.  So  gehören  z.  B.  Granit,  Syenit 
uod  Gneiss  zu  einer  solchen  Gruppe,  Dolerit,  Basalt  und  Wacke  zu 
einer  anderen ,  Gyps  und  Anhydrit  zu  einer  dritten  Gruppe ,  innerhalb 
weicher  sehr  bestimmte  Uebergänge  nachzuweisen  sind.  Aber  noch  nie- 
mals ist  wohl  irgendwo  ein  Uebergang  aas  Granit  in  Basalt ,  oder  aus 
Gneiss  in  Anhydrit  nachgewiesen  worden  $  und  wenn  bisweilen  derartige 
Uebei^nge  erwähnt  werden,  so  kann  man  mit  Gewissheit  voraussetzen, 
dass  ihnen  eine  unrichtige  Beobachtung  zu  Grunde  liegt.  Wirkliche 
Uebergänge  kommen  daher  nur  innerhalb  gewisser  Gruppen  oder  Fami- 
lien der  krystalliiüschen  Gesteine  vor,  und  lassen  sich  durchaus  nicht  für 
alle  solche  Gesteine  nach  allen  möglichen  Richtungen  hingeltend  machen*). 

*)  Daler  gebeo  Diejenigen  tu  weit,  welche,  wie  z.  B.  Mobs,  die  Behaoptueg 
airiielleo,  dass  die  Gebirgsgesteioe  sä  mm  tl  ich  io  etsaader  fibergebea ,  a ad  dass 
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Was  die  klastiachen.Gesteine  betrilly  so  siDd  die  gewohaUch- 
sten  Uebergänge  derselben  theils  in  der  Natur ,  theils  in  der  Grosse 
ihrer  fragmentaren  Gesteins-EIemente  begründet.  Polygene  Cooglomerate 
gehen  z.  B.  dadurch  in  monogene  Conglomerate  über,  dass  die  Gerolle 
einer  und  derselben  Gesteinsart  allmälig  immer  vorwaltender  und  endlich 
allein  herrschend  werden;  dasselbe  kommt  bei  Psamniten  vor.  Noch 
bSufiger  sind  jedoch  die  durch  die  Grösse  des  Gesteinsschuttes  bedingtea 
Uebergänge ,  welchen  zufolge  psephitische ,  psammitische  und  pelitische 
Gesteine  auf  die  verschiedenste  Weise  in  einander  verlaufen  und  mit  ein- 
ander abwechseln.  So  gehen  oft  Conglomerate  in  Sandsteine,  und  Sand- 
steine in  Schieferthon  ubw ,  ohne  dass  man  eine  scharfe  Grunze  anza- 
geben  vermag. 

Endb'ch  giebt  es  auch  eigenthiimliche  Ueber^nge  aus  luyslalliiü- 
sehen  in  klastische  Gesteine ,  welche  meist  durch  BreccienbiUung  ver- 
mittelt werden ,  indem  das  krystailinisehe  Gestein  Fragmente  von  sich 
selbst  oder  auch  von  anderen  Gesteinen  umschliesst,  durch  deren  lieber- 
handnehmen  endlich  Breccien  und  Conglomerate  entstehen,  welche  wei- 
terhin sogar  in  psammitische  und  politische  Gesteine  verlaufen  können. 
Auf  diese  Weise  entwickeln  sich  aus  den  Porphyren  nicht  selten  Porphjr- 
breccien ,  Porphyrconglomerate  und  Porphyrtuffe  oder  Thonsteine ,  aas 
den  Grünsteinen  eben  so  Grünsteinconglomerate  und  Grünsteintuffe. 


«       §.172.    Schwiertgkeileu  einer  peirograpkiscAen  CiasgificaäoM 

der  Gesteine. 

Die  unabläugbare  Thatsache ,  dass  verschiedene  Gesteine  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  in  einander  ubei^ehen,  fuhrt  nothwendig  for  die 
Classification  wie  für  die  Nomenclatur  der  Gesteine  mancherlei  Schwie- 
rigkeiten herbei. 


nirgends  ein  AbschoiU  lo  mnohen  sei,  oder  dass  alle  Gesteine  s^wissemnasMs 
blosse  Variet&ten  eines  allsemeinen  Gebirffsgesteines  seien.  (Mobs,  die  erstea 
Begriffe  der  Min.  und  Geogn. ,  II ,  S.  45  n.  91).  Selbst  der  omsichlige  Saussure 
spraeb  sich  in  äbnlicbem  Sinne  ans,  wenn  er  sagt:  On  ne  sauroit  irop  repettr^ 
qtCon  doit  trouver  datts  le  regns  minSral  et  qu'on  y  trouve  en  effet  ious  les  me- 
langes  dans  toutes  Ux  proporttons  imaginahles ;  tPou  resuUe  une  infiniU  d^etpeces 
mixtes  et  indiierminies.  {Foy.  dans  les  Mpes,  §.  1151).  £ine  solche  Allge- 
meinheit nnd  Unbestimmtheit  des  Onrcbeinander -Vorkommens  der  Mineralien  findet 
wenigstens  nicht  in  denjenigen  Aggregaten  Statt,  welche  als  wirUiebe  Gebirgs- 
gestetneza  betmebten  sind. 
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Wo  nanilich  die  Species  keiner  scharfen  Abgränznng  fiihig  sind,  wo 
sie  vielmehr  bald  so  bald  anders  in  einander  verlaufen,  da  wird  auch  jede 
Cbssiication  auf  schwankenden  und  unsicheren  Grundlagen  beruhen. 
Zuvörderst  isl  es  einleuchtend,  dass  der  Begriff  der  Species  gar  nicht 
in  derselben  Weise  aufzufassen  isl,  wie  in  der  Mineralogie,  und  dass 
wir  daher  unter  einer  Gesteins art  in  der  Regel  nur  ein  Analogo  n  der 
Speeies  zu  denken  haben.  Aber  selbst  dieser  Begriff  der  Gesteinsart 
lässt  sich  nicht  einmal  für  alle  Gesteine  auf  eine  und  dieselbe  Weise 
feststellen ;  es  isl  z.  B.  nicht  wohl  möglich ,  die  krystallinischen  und  die 
Uastischen  Gesteinsarten  durch  eine  Definition  zugleich  zu  bestimmen ; 
denn  die  »rsUven  sind  ja  Aggregate  von  Individuen,  während  die  anderen 
Haufwerke  von  Fragmenten  solcher  Aggregate  sind.  Aehnliche  Schwie- 
rigkeiten treten  bei  den  amorphen ,  den  zoogenen  und  anderen  Gesteins- 
arten ein.  Wir  sind  daher  genöthigt,  innerhalb  einer  jeden  dieser 
Abtheilungen  den  Begriff  von  dem,  was  als  eine  und  dieselbe  Gesteinsart 
gelten  soll,  durch  eine  andere  Definition  auszudrücken  |  was  etwa  in  fol- 
gender Weise  geschehen  kann. 

Eine  krystalliutsche  Gesteinsart  isl  ein ,  wesentlich  aus  Indivi- 
daeo  einer  oder  mehrer  bestimmter  Mineralspecies  bestehendes ,  und*  mit 
bestimmten  Arten  der  Structur  versehenes  Aggregat. 

Eine  klastische  Gesleinsart  ist  ein,  wesentlich  aus  Fragmenten 
einer  oder  mehrer  bestimmter  anderer  Gesteine  bestehendes,  und  mit 
bestimmten  Arten  der  Structur  versehenes  Aggregat. 

Eine  amorphe  Gesteinsart  ist  ein,  wesentlich  aus  einer  und  der- 
selben amorphen  (hyalinen ,  porodinen  oder  dialytischen)  Mineralmasse 
bestehendes,  und  mit  einer  bestimmten  Structur  begabtes  Gestein. 

Eine  zoogene  Gesleinsart  (in  der  engeren  Bedeutung  des  Wortes) 
ist  ein,  wesentlich  aus  wenig  veränderten  thierischen  Ueberresten  von 
ähnlicher  Natur  bestehendes  Aggregat. 

Eine  phytogene  Gesteinsart  ist  ein,  wesentlich  ans  gleichmässig 
veränderten  pflanzlichen  Ueberresten  bestehendes  A^regat. 

Jede  Gesleinsart  begreift  eine  grössere  oder  kleinere  Gruppe  von 
Varietäten,  welche  sich  gewöhnlich  an  die  Varietäten  dieser  oder  jener 
andern  Gesteinsart  anschliessen,  obgleich  es  auch  gewisse  Gruppen  giebt, 
von  denen  diess  gar  nicht,  oder  nur  in  sehr  beschränkter  Weise  behaup- 
tet werden  kann.  Innerhalb  jeder  solchen  Gruppe  treten  nun  aber  einige 
Varietäten  hervor,  welche,  gleichsam  im  Mittelpuncte  der  Gruppe 
stehend,  das  Wesen  derselben  am  vollkommensten  darstellen,  und  des- 
halb als  die  eigentlichen  Repräsentanten  derselben  zu  betrachten  sind. 
Diese  eminenten  und  charakteristischen  Varietäten  sind  es,  in  welchen 
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der  Begriff  der  Species  theils  seine  ToUständige,  theib  seine  approjdmatiTe 
Verwirklichung  erreicht.  Sie  sind  es  auch,  welche  durch  bestimmte 
Merkmale  fixirt  und  unter  bestimmten  Namen  anfgeluhrt  zu  werden 
pflegen. 

Es  wflrde  weder  Ihaolicb  noch  der  Mühe  werih  sein ,  alle  die  zahOosa 
Dnd  nach  Terseluedenen  Richtungen  in  einander  Terlanfenden  Gesteitt-Varie* 
täten  mit  besonderen  BeneonaBgen  zu  belegen.  Daher  gelten  denn  asdi  ^ 
üblichen  Gesteittsnamen  zanSchst  nur  für  gewisse  VarieUiten,  so  wie  auch 
die  mit  diesen  Namen  zu  verbindenden  Begriffe  nar  von  gewissen  VarieUtei 
abstrahirt  worden  sind.  So  giebt  es  z.  B.  manchen  Schiefer,  welcher der- 
maassen  mitten  tane  zwischen  GtimmerschiefiDr  und  Thonsehiefer  steht,  ibss 
man  fttr  ihn  weder  den  einmi  noch  den  anderen  Namen  gebrandMu  iuun;  m 
findet  sich  mancher  Goeiss«  welcher  dem  Granite  sehr  nahe  sieht,  ohne  dock 
schon  wirklich  Granit  heissen  zu  können.  In  solchen  Fällen  muss  man  sieh  bei 
der  Benennung  des  Gesteins  durch  amschreibende  Phrasen,  oder  auch  dadordi 
helfen,  dass  man  die  nähere  Bestimmnng  seines  Habitus  durch  Apposition  oder 
durch  Adjectiva  ansdrOckt ;  wie  s.  B.  wena  man  jene*  Schielt  als  Tbm- 
gltmmersdiiefer  oder  diesen  Gneiss  als  graniUhatichen  Gneiss  bezeichaet. 
Diese  and  andere  Schwierigkeiten  der  Nomenrlatur  lassen  sich  gar  aicht  w- 
gchen,  weil  sie  in  der  Nator  der  Sache,  d.  h.  in  den  Uebergängen  versebie- 
denßr  Gesteiusarten  begründet  sind. 

Wenn  nun  sämmtiiche  Gesteinsarten  nach  allen  Richtungen  durch 
Ueber^ge  verbunden  wären ,  so  würde  auch  jede  Classification  dersel- 
ben nur  auf  ganz  willkürlichen  Principien  beruhen  können*).  Allein 
glücklicherweise  ist  diess  nicht  der  Fall;  die  Uebergänge  machen  sich 
nur  innerhalb  gewisser  Gruppen  geltend,  und  die  petrographische  Classi- 
fication wird  daher  besonders  in  diesen  Gruppen  ein  Anhalten  suchen 
müssen,  um  zu  ansprechenden  Eintheilungen  zu  gelangen.  Nächst  dem 
allgemeinen,  und  daher  zunächst  zu  berücksichtigenden  Unterschiede  der 
krystallinischen  und  klastischen  Gesteine  ist  es  aber  bei  jenen  die  minera- 
lische Zusammensetzung,  bei  diesen  der  fragmentare  Bestand,  in  wel- 
chem die  Uebei^änge  und  Verwandtschaften  derselben  vorzugsweise  zn 
verfolgen  sind,  weil  die  in  der  Structur  begründeten  Verschiedenheiten 
einen  weit  geringeren  Werth  haben,  als  die  Verschiedenheiten  des 
Materials. 


^}  DaDD  «nrde  aoeh  di«  BebaaptODg  voa  Mobs  sewissermaassea  sareebtfertigt 
aetOy  dass  es  «oaSfliob  sei,  die  Gebirssgeüeiae  einer  wirklieben  Ctassfifteattea  za 
aoterwerfeo  (Mobs,  a.  a.  0.  S.  47).  AUeio  wir  kSnaea  die  Prämisse  oieht  z>- 
Sestebeo,  dass  alle  Gesteine  zu  einer  Binbeit  gehSreo,  nod  dass  es  daber  eatweder 
gar  keine,  oder  nur  eine  einzige  Species  gebe.  Wir  sind  dnrcbaas  aiebt  bereebti^i 
nur  eine  solebe  Unirersalspeeies  anznaebmen,  nad  zu  bebanpten,  das  sei  der  Ooei- 
bos,  ia  welcben  Alles  hinein  gebare. 
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§.  !7S.    Fersuch  einer  Grvppirung  der  Gesteine. 

Die  grösseren  Ablbeilungen  der  Cresteine,  welche  sich  etwa  als  ver« 
schiedene  Classen  anffÜhren  lassen,  dnrfien  auf  die  allgemeine  Beschaffen- 
heit der  Gesteins -Elemente  zu  gründen  sein.  Indem  hierbei  besonders 
der  so  wichtige  Unterschied  der  krystallinischc^n  nnd  klastischen  Elemente 
in  Rücksicht  kommt,  erbalten  wir  zuvörderst  die  beiden  grossen  Classen 
der  krystallinischen  und  klastischen  Gesteine.  Die  Abtheilungen  der  amor- 
pheo,  zoogenen  und  phy  togenen  Gesteine  erscheinen  zu  unbedeutend,  um  sie 
einzeln  den  beiden  vorgenannten  za  coordiniren ;  ^iv  wollen  sie  daher 
in  eine  dritte  Classe  vereinigen ,  welche  sich  als  die  Classe  derjenigen 
Gesteine  bezeichnen  lässt,  die  weder  kristallinisch  noch  klastisch  sind. 

In  der  Classe  der  krystallinischen  Gesteine  sind  nun  die  Unterabthei- 
langen  wesentlich  auf  die  mineralische  Zusammensetzung  derselben  zu 
gründen.  Einige  Gesteine  bestehen  fast  nur  aus  Kieselerde ;  sehr  viele 
sind  aus  verschiedenen  Silicaten  zusammengesetzt^  andere  werden  haupt- 
sächlich von  einigen  Mineralien  aus  der  Classe  der  Haloide ,  oder  doch 
von  ähnlichen  salzartigen  Mineralien  gebildet;  und  eine  kleine  Anzahl 
besteht  endlich  aus  Eisenerzen.  Demnach  lassen  sich  die  vier  Ordnun- 
gen der  Kieselgesteine ,  der  Silicatgesteine ,  der  Haloidgesteine  nnd  der 
Erzgesteine  unterscheiden.  Innerhalb  jeder  dieser  Ordnungen  fassen 
wir  diejenigen  Gesteine,  welche  durch  die  Aehnlichkeit  ihrer  Zusammen- 
setzung oder  auch  durch  häufige  Uebergänge  verbunden  sind,  in  Gruppen 
zosanunen,  welche  wir  Familien  nennen  wollen.  Den  Namen  mag  eine 
solche  Familie  allemal  nach  demjenigen  Gesteine  fuhren,  in  welchem  der 
Familientypns  am  deutlichsten  zur  Darstellung  gebracht  ist. 

Für  die  klastischen  Gesteine  scheint  eine  nur  elnigermaassen  conse- 
quente  petrographische  Gruppirung  mit  besonderen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden zu  sein ,  weil  die  Zusammenschwemmung  ihrer  Fragmente  aus 
dem  Gebiete  bald  dieser  bald  jener  Gesteiusart ,  weil  die  Sonderung  oder 
Vermengung  dieser  Fragmente ,  der  Grad  ihrer  Zerkleinerung ,  und  die 
Beschaffenheit  des  Cämentes  von  sehr  vielen  und  zum  Theil  ganz  zuFäl- 
ligen  Umstanden  abhängig  gewesen  sind.  Wenn  wir  jedoch  bedenken, 
dass  die  Bildung  dieser  Gesteine,  eben  so  wie  jene  der  krystallinischen 
Gesteine,  successiv  Statt  gefunden  hat,  dass  also  gewisse  klastische 
Gesteine  den  älteren,  andere  den  neueren  geologischen  Perioden  angehö- 
ren, so  werden  wir  schon  hierin  einen  Wink  dafür  erkennen,  dass  es 
besonders  das  Material  der  Fragmente  sein  wird,  auf  welches  wir 
unser  Augenmerk  zu  richten  haben.  Ein  jedes  klastische  Gestein  kann 
doch  nur  Fragmente  von  denjenigen  Gesteinen  enthalten,  welche  zur 
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Zeit  seiner  Bildung  bereits  vorhanden  waren;  in  den  älteren  Gesteinen 
der  Art  werden  also  die  Fragmente  vieler  Gesteine  vermisst  werden, 
welciie  ihrerseits  nur  das  Material  für  neuere  klastische  BiMoDgen 
geliefert  haben.  Daher  gewährt  uns  der  fragmentare  Bestand  das  wich- 
tigste Argument  für  die  petrographische  Gnippirnng  der  klastischen 
Gesteine ,  während  ihrer  Structur  nur  ein  untergeordneter  Werth  zuge- 
standen werden  kann. 

Auch  verweist  ans  ja  die>er  Tragmenlare  Bestand  unmittelbar  auf  drn 
Ursprung,  auf  die  Herkunft  eines  klastischen  Gesleins;  was  namentlich  bei 
den  Gonglomeraten  höchst  einleuchtend  ist,  welche  Rengger  nicht  onpasseod 
mit  den  Palimpsesleo  oder  codkibus  rescriptis  vergleicht*).  Denn  gleichwie 
in  solchen  Pergamenten  nicht  nur  die  neuere  Schrift  lesbar ,  sondein  auch  4ie 
ältere  Schrift  noch  erkennbar  ist ,  so  wird  uns  in  jedem  Conglomerate  nicht 
nur  die  Kenntniss  eines  neuen ,  regenerirten  Gesteins ,  sondern  auch  die  Hin- 
weisung auf  ein  älteres,  ursprOngliches  Gestein  geboten.  Es  ist  daher  ebeo 
so  wichtig,  in  einem  Conglomerate  die  petrographische  Natur  seiner  Geschiebe 
zu  bestimmen ,  als  in  einem  krystallinischen  Gesteia  die  mineralisclie  Natur 
seiner  Gemengtheile ;  ja,  die  Aufgabe  ist  noch  wichtiger,  weil  sie  zu  manchen 
Polgerungen  über  die  Bildungszeit  und  die  Herkunft  des  klastischen  Gesteins 
gelangen  lässt.  Denn  jedes  Conglomerat  führt  in  seinen  vorwaltenden 
Geschieben  den  Heimsthsschein ,  und  in  gewissen  seiner  Geschiebe  den 
Geburtsschein  mit  sich. 

Nun  ist  allerdings  nicht  zu  läugnen ,  dass  schon  die  polygenen  Conglo- 
merate der  Gruppirung  einige  Schwierigkeiten  in  den  Weg  legen ,  und  dass 
sich  diese  Schwierigkeilen  steigern ,  sobald  wir  polygene  •Sandsteine  vor  uns 
haben.  Weil  es  sich  jedoch  an  gegenwärtigem  Orte  nur  darum  handeln  kann, 
die  wichtigsten  Arten  der  klastischen  Gesteine  im  Allgemeinen  kennen  n 
lernen ,  so  dürfen  uns  auch  diese  Schwierigkeiten  nicht  abhalten ,  weaigstess 
den  Versuch  einer  petrographischen  Groppirung  dieser  so  häufig  vorkon- 
menden  Gesteine  zu  machen. 

In  der  Classe  derjenigen  Gesteine  endlich ,  welche  weder  krystalli- 
nischer  noch  klastischer  Natur  sind ,  dürften  sich  wohl  am  zwecbnässig- 
sten  die  Gruppen  der  porodinen,  hyalinen,  zoogenen  und  phytogenen 
Gesteine  unterscheiden  lassen.  Indessen  erscheint  es  der  Uebei^änge 
wegen  nicht  unangemessen ,  die  porodinen  und  hyalinen  Gesteine  hinter 
diejenigen  krystallinischen  oder  klastischen  Gesteine  einzuschalten,  mit 
welchen  sie  nach  ihrem  Materiale  am  nächsten  verwandt  sind. 


^)  BeitrSge  lar  Geogndsie,  S.  99. 
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SynopsU  der  Gesteine. 

Erste  Classe.     Krystallinische  Gesteine. 

Srste  OrdBUg.   Kleselgesteine. 

§.  174.      Fümilte   des   Quarzites. 

Die  Gesteine  dieser  Familie  bestehen  gänzlich  oder  doch  hauptsäch- 
lich aus  krystallinischem  Quarz ;  ja,  der  reine  Quarzit  lässt  sich  in  der 
That  als  eine  blosse  zusammengesetzte  Varietät  dieser  Mineralspecies 
betrachten;  auch  sind  die  hierher  gehörigen  Gesteine  grösstentheils 
phanerokrystalUnische,  and  nur  selten  kryptokrystallinische  Aggregate. 
Ausser  dem  Quarzit  in  seinen  verschiedenen  Varietäten,  rechnen^^wir 
hierher  den  Itakolumit,  den  Greisen,  den  Schörlquarzit  und  den  krystal- 
linischen  Quarzsandstein. 

1)  ^v^**^^  (Qoanfels).  Komiges  bis  dichtes  Aggregat  von  kleinen 
Qaan  -  lodividoen ,  welehe  mehr  oder  weniger  fest  mit  einander  verwachsen 
dtd;  weisse  Farben  sind  herrseheod,  vertaofen  aber  in  graue,  rotbe  nnd  gelbe 
Farben.  Nach  Maassgabe  der  Stnictor  unterscheidet  man  besonders  folgende 
VarielMen. 

a)  Körniger  Quarzit  (quars  grS/iu);  meist  klein-  and  feinkörnig, 
Bit  deotlich  erkennbaren  Individuen ,  welche  bisweilen  auf  Klüften  nnd  Poro- 
sitäten als  förmliche  Krystalle  erscheinen. 

b)  Dichter  Qnarzit  (quarz  compacte) ^  die  Individuen  sind  nur  schwer 
ZD  erkennen,  indem  das  Gestein  ein  höchst  feinkörniges  bis  fast  dichtes  Aggre- 
gat von  grobsplittrigem  Bruche  darstellt;  doch  ist  es  zuweilen  auf  KlQften 
feiodmsig  und  unter  der  Loupe  immer  als  ein  krystallinisches  Gestein  zn 
erkennen. 

c)  Schiefriger  Quarzit  oder  Quarzschiefer.  Kömiger  und  dichter 
Qsarzit,  welche  theils  durch  Beimengung  vieler  parallel  eingelagerter  Glimmer- 
ÜSttcben ,  theil«  durch  eine  lagenweise  Abwechslung  der  Farbe  und  sonstigen 
Beschaffenheit  eine  mehr  oder  weniger  vollkommene  plane  ParalieUtructlir 
oad  Spaitbarkeit  erlangt  haben.  Auch  zeigt  der  schiefrige  Qu«i*zit  nicht  selten 
eile  recht  deutliche  Streckung,  welche  sich  sowohl  in  der  linearen  Vertheilung 
der  Glimmerschuppen ,  als  auch  in  einer  Purchung  oder  zarten  Streifnng  der 
Sdiichtongsflächen  zu  erkennen  giebt. 

Nächst  dem  Glimmer,  welcher  ein  sehr  gewöhnlicher  aecessorischer 
Gemengtheil  der  Qoarzite  ist,  erseheint  noch  besonders  Feidspath,  in  krystalli- 
■iacben  nicht  selten  zu  Kaolin  zersetzten  Körnern,  welehe  dem  dichten  Qnar^ 
zite  zuweilen  das  Ansehen  eines  Porphyrs  verleihen ;  dergleichen  feldspath- 
filhreade  Qnanite  sind  i.  B.  in  Schottland  eine  ziemlich  häufige  Erscheinung. 
Andere  accessorische  Bestandtheile  sind  Hornblende,  Pistazit,  Disthen,  Granat, 

NsimaoBU  Goognosie.  I.  35 
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Eisenkies,  Rntil,  Magneteisenerz  und  Gold  *).  Bbweilen  finden  sieii  niuen  is 
krystailiniscben  Qnarziten  einzelne  QoarzgerOUe ,  oder  anch  breccienahnlidie 
Partieen,  in  welchen  die  Qaarzitfragmenle  durch  Quarz  verkittet  sind. 

Die  Quarzite  sind  gewohnlich  sehr  deutlich  geschichtet ;  ja,  in  den  schief- 
rigen  Varietüten  sind  die  Schichten  bisweilen  so  schwach,  dass  sie  sehr  dOoae 
Platten  liefern ;  die  kOrnigen  Varietliten  d.igegen  haben  oft  eine  vndentlidie 
Schichtung.  Parallelepipedische  oder  auch  unregelBissig  polyedrischeZerklaf- 
tung  t^teine  bei  allen  Varietäten  hflufig  vorkommende  Erscheinung**).  Ueber- 
gUnge  finden  besonders  häufig  in  Glinimersehiefer,  seltener  in  Gneiss  Statt. 

2)  Itobelnmlt«  Dieses  im  Allgemeinen  nicht  hXufig  vorkonnende, 
aber  in  einigen  Gegenden  sehr  verbreitete '^**)  Gestein  schliesst  sich  onmitteibar 
an  gewisse  V^arietjiten  des  schiefrigen  Quarzites  an.  Es  besteht  wesentlich 
ans  klein  -  und  feinkörnigem  krystailiniscben  Quarz  und  feinen  BlUtlchen  von 
Glimmer,  Talk  oder  Chlorit,  welche  letztere  theils  parallel  abgelagert,  tbeib 
dergestalt  zwischen  die  Quarzkttmer  eingeftigt  t^ind ,  dasi  diese  naeb  mehren 
Seiten  hin  von  den  biegsamen  Lamellen  umgeben  werden.  Anf  dieser  Stractor 
beruht  die  elastbcbe  Biegsamkeit,  welche  dfinne  Platten  oder  Tafeln  des  Ita- 
koiumites  wahrnehmen  lassen ,  weshalb  das  Gestein  früher  untiT  den  Nanea 
biegsamer  Sandstein ,  Gelenkqiiarz  oder  elastischer  Quarz  aufgeführt  wurde. 
Die  Farbe  richtet  sich  besonders  nach  dem  glimmerar  (igen  Bestandtheile,  und 
ist  daher  silberweiss,  gelblich,  grflnlieb,  biauKch  oder  rffi blich;  ofl  tritt  auch 
Eisenoxyd  oder  Eisenozydhydrat  als  Pigment  auf,  wie  denn  Eiseagliniaier 
and  Martit  nicht  selten  als  aecessorisehe  Bestandtheile  vorkommen.  Bleuen 
ist  das  Gestein  auch  goldhaltig;  besonders  interessant  aber  ist  das,  schon 
frfiber  verrouthete ,  und  von  Heinireichen  und  Claussen  erwiesene  Vorkomnen 
der  Diamanten,  welche  nicht  nur  in  Brasilien,  sondern  anch  in  anderen  Ge- 


*0  Ha  hier  oor  aaf  die  wiebtigeren  Vorkommnisse  Rücksicht  genommen  wenlea 
kann,  so  vem'elsen  vtir  fdr  das  genauere  Studium  der  Gesteine  anf  das  sehr  voll- 
stSndige  nnd  ausrdhrlicbe  Werk  von  v.  Leonbard:  Charakteristik  der  FelsarlfOf 
Heidelberg,  1824. 

^^  Vom  eigenllichen  geschichteten  Quarzite  mnss  der  makrokrystallinischf,  oft 
stangliehe  nnd  dmsige  Qnarz  wohl  anlerdcbieden  werden  ,  weleher,  mehr  oder  we- 
niger mSchtige  Gange  bildend ,  eine  ganz  andere  geognostische  Stelinng  nnd  Bedei- 
tnng  hat;  obwohl  es  hiebst  wahrscheinlieh  ist,  dass  diese  Ginge  zu  gewissen  Oiar- 
fit-  nnd  SandsteinbUdnngen  in  einer  sehr  nahen  Beciebong  stehen ,  indem  dieselhee 
Quellen,  welche  sie  bildeten,  das  Material  der  Qnarzit-  and  Sandstetnsehichleo  ge- 
liefert haben  durften.  Wir  werden  diese  Gange  stets  als  Qaanginge,  nnd  ihr  Ge- 
stein als  Qnarz  oder  als  Quarzfels  anrfnhren. 

^<^)  Es  ist  daher  wohl  nicht  za  billigen,  wenn  Mobs  sagt,  der  Itakolaait  verdieae 
keine  nmstündliehe  ErwSbnang  (a.  a.  0.  S.  60),  oder  wenn  Holger  sich  dahin  aas- 
spricht, dass  dieses  Gestein,  «eil  es.blos  im  siidliehen  Amerika  und  angeblich  aaeh 
an  ein  paar  Orten  in  Teutschland  vorkomme ,  In  einem  Systeme  der  Felsartea  gar 
nicht  als  ein  selbstilndiges  Gemeng«  aa(||eDomBen  ^  uad  noch  weniger  mit  einem  be- 
sonderen Namen  belegt  werden  kSnne.  (KleiMnte  der  Geognoaie,  S.  64.)  Dia  Ce«- 
legie  hat  es  nicht  blos  mit  £aropa  und  mit  denen  dort  Torkommeadea  BildoafeB 
an  thun. 
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geadelt  ihre  ursprUiigliche  Lagerstätte  im  Itakolnmit  und  in  ahn  liehen  Gesteinen 
der  Qaaraitfamilie  haben*;.  Die  Siructur  des  Gesteins  wird  oft  psammi tisch, 
aod  obwohl  solche  in  der  Regel  sehr  kryslallinisch  erscheint,  so  finden  sich 
doch  auch  bisweilen  Qnarzgerölle  ein,  welche  ein  congiomeratartiges  Ansehen 
hervorbringen.  Die  feinkörnigen  Varietäten  zeigen  eine  sehr  ausgezeichnete 
Schichtnog;  ja,  ihre  Sichichten  werden  bisweilen  so  dünn  wie  Papptafeln ; 
die  grobkörnigen  und  conglomeratähnlichen  Varietäten  dagegen  sind  mächtig 
«nd  ondentlich  geschichtet.  Uebergänge  kommen  vor  in  Quarzit ,  Glimmer- 
schiefer, Talkschiefer,  Ghloritschiefer,  Eisenglimmerschiefer  und  Itabirit. 

Der  Ilakolumit  ist  nach  Eschwege  in  Brasilien  sehr  verbreitet ;  er  bildet 
Bäcliiige,  z.  Th.  über  100  Meilen  lange  Schichtensysteme,  und  so  unter 
anderen  den  6000  P.  hohen  Berg  Itakolumi  bei  Viilarica ,  von  welchem  sein 
Name  entlehnt  ist.  Nach  Helmersen  und  Hofmann  gewinnt  er  auch  im  süd- 
lichen Ural  eine  grosse  Verbreitung  und  Mächtigkeit ,  und  Shepard  hat  die 
Existenz  desselben  in  mehren  Gegenden  der  yereinigteii  Staaten  Nordamerikas 
nachgewiesen.  In  allen  genannten  Ländern  sind  stellenweise  in  ihm  oder  doch 
in  seiner  Nähe  Diamanten  vorgekommen.  NachGcrgens  findet  er  sich  auch  im 
Rheinischen  Schiefergebirge. 

3)  Qrelsen  (Hyalomicte) ;  ein  aus  vorwaltendem,  meist  sehr  grob- 
körnigem, hellgrauem  Quarz,  und  wenig  granem,  gelbem  oder  ölgrönem  Glim- 
mer bestehendes  Gestein,  dessen  Gemengtheile  zu  einer  festen  Masse  von  kör- 
niger Stractnr  verbunden  sind.  Parallelstructur  und  Schichtung  sind  niemals 
vorhanden ,  sondern  nur  parallelepipedtscbe  und  regellos  polyedrische  Ahson- 
demag.  Von  accessorischen  Bestandtheilen  sind  besonders  Zinnerz  und  Feld- 
spath  zn  erwähnen ,  welches  erstere  nicht  seilen  in  ganz  kleinen  Theilen  ein- 
gesprengt ist ,  während  der  letztere  in  grösseren  Körnern  auftritt  und ,  wenn 
er  Oberhand  nimmt,  einen  Uebergang  in  Granit  vermittelt.  Der  Greisen  ist  ein 
selten  vorkommendes  Gestein,  und  findet  sich  unter  anderen  beiAlteuberg  und 
Zinnwaid  in  Sachsen,  bei  Seh  lacken  walde  in  Böhmen,  und  in  CornwalL 

4)  SehftrlqnarBlt  (Hyalotourmalite  **) ,  Schörifeis,  Schörlüchiefer, 
Tarmalinschiefer).  Gemeng  aus  körnigem  Quarz  und  aus  dunkelfaribigem, 
gewöhnlich  schwarzem  Turmniin  odcrSchörl.  Nach  Maassgabe  des  Kornes  und 


*}  Lucas  erkanote  Sf-hoo  im  Jabre  1815  swei  Diamaaten  Is  einem  Stücke  de» 
BrasiUaDlscheo  Itakolomits  (Nouveau  dietiönnaire  ^kUt.  nai,  Art,  Diaitiant);  im 
Jahre  1820  sprach  Zioken  die  Verrnntbaag  aas,  dasi  die  Matrix  der  dortigeo  Dia- 
mantea  eine  Varietät  voa  Chloritscbiefer  sein  dürfte,  weiche  Vermnthung  später 
von  V.  Hnmbeldt  bestimnter  fdr  den  Chioritsandsteio  oder  ItakolaiaU  gellend  ge- 
macht worde  (Poggeod.  Aon. ,  Bd.  VII,  182Ö,  S.  520).  Sie  bat  sich  dnrch  die  von 
Helmreicbea  and  Clanssea  gagebeaea  Nachweisaagea  vollkommeo  bestätigt.  Im 
Jabre  18^7  faad  ein  Negeraclave  den  ersten  etagewaebsenea  Diamaot,  nad  im  Jabre 
1S3Ö  wurde  eia  förmlicher  Bergbau  auf  Diamaoten  im  Itakolamite  der  Serra  do 
Grao-Mogur  begooneo,  dessen  Betrieb  jedoch  oaeb  einigen  Jabreo  wieder  eingestellt 
wurde,  weil  das  Gestein  nicht  ergiebig  genug  war. 

^  Diesea  Namen  brachte  Daubrie  ia  Vorschlag  in  Ann*  des  Mines,  IIL  sirie, 
/.  20,  1841,  p.  84. 

35* 
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der  Stmetor  untersebeidei  Freiesleben ,  welcher  das  Gestein  »erst  1^  die 
selbsUodige  Spectes  fixirte  *),  folgende  VarieUlen : 

«)  Körnigen  SchttrlTels;  beide  Gemenglheile  sind  in  kömigeB 
Individuen  ausgebildet,  und  bilden  daher  ein  grob-  oder  kieiokörntges  Ge- 
stein von  deotiich  erkennbarer  Znsammrnsetzung ,  and  ohne  Spuren  von  Pa- 
rallelstmctur ;  auch  tritt  suweilen  der  ScbOrl  in  kleinen  radial  fasrigen  oder 
strahligen  Nestern  auf. 

b)  Schiefrigen  Schörifels;  der  feinköm'ge  Quarz  ist  mit  den 
fein  nadelförmigen  oder  ebenfalls  feinkörnigen  SehOri  dergestalt  verbanden, 
dass  der  letzlere  dem  Quarze  lagen  weise  eingesprengt  ist ,  oder  auch  mit  ihm 
in  dflnnen  Lagen  abweehselt ,  wodurch  ein  schwarz  und  weiss  (oder  gra«)  ge- 
streiftes, dickschieferiges  Gestein  gebildet  wird,  dessen  Paralieblractur  ge- 
wöhnlich wetlenf^riiiig  oder  nnregetmft.ssig  gewunden  ist. 

c)  Dichten  SchOrIfels;  beide Gr mengtbeile  sind  so  feinkörnig  an»- 
gebildet,  und  so  innig  mit  einander  verwachsen,  dann  sie  ein  kryptomieres  oder 
scheinbar  einfaches,  granlichschwarzes  Gestein  bilden. 

AU  accessorische  Bestandtheile  dieser  Gesteine  sind  besonders  Glimmer, 
Chlorit,  Peldspath,  Zinnerz,  Arsenkies,  bisweilen  auch  Granat  in  nennen. 
Der  kOmige  SchOrIfels  geht  hier  und  ds  in  schOrIflihrenden  Granit,  der  scbief- 
rige  in  Glimmerschiefer  and  Gneiss  Ober.  Sie  kommen  nur  seilen  und  in  klei- 
neren Ablagerungen  vor,  und  sind  besonders  in  Sachsen  und  in  Cornwail 
bekannt,  wo  sie  z.  Tb.  mit  den  ZionerzgAngen  in  einer  sehr  nahen  Beztebnag 
stehen.  Auch  die  von  Escliwege  beschriebene  Carvoeira,  ans  der  Itakolnmit- 
formation  Brasiliens,  ist  wesentlich  ein  SchOrlquarzit**). 

5)  Ikrystmllimlflclie  ^lamvmiMimBiittlle«  In  manehen  Sandsteia- 
formationen,  besonders  in  der  Bunlsandsteinformation,  Qoadersandsteinforma- 
tion  und  in  den  Ssndsteinen  der  Braunkohlen-  und  Steinkohlenformatioa ,  fin- 
den sich  gar  nicht  selten  Schichten  und  ganze  Schichtensysteme,  welche  aus 
lauter  krystalliniscfaen  QuarzkOmem,  ja ,  zuweilen  aus  volUUndig  ausgebilde- 
ten oder  doch  nnr  in  ihren  gegenseitigen  Berührungsflächen  geslOrlen  Qnarz- 
krystallen  bestehen.  Selbst  die ,  wegen  des  gegenseitigen  Gedränges ,  nur 
als  KOmer  ausgebildeten  Individuen  zeigen  häufig  die  Rudimente  einzelner 
KrystaUflächen,  während  die  vollkommensten  Individuen  die  hexagonale  Pyra* 


«)  Geagoostiscbo  Arbeitnn,  M.  VI,  8.  t-^10.  SpSter  hat  besonders  Boüst 
sehr  viele  Beiträge  sar  Renatniss  dieser  Gesteine  geliefert,  in  Trmns»  ^  tkt  gae/. 
#oe.  ^f  CormoaU,  voi.  IF,  1  ftät,  p.  1»40  f.  n.  p,  373  f. 

««)  Beiträge  svrOehirgskvade  Brasiliens,  183!^,  S.  iU.  Der  Tepasfels  gekSrt 
swar  seinem  baaptsäehUekea  Beste nde  naeb  z«  den  SebSrl^vanite  $  er  Int  aber  eis 
klastisches  Gesteio^  eine  grobe  Breccie  aas  qnarsreiebem  SchSrlschiefer,  alt 
Topas  and  Qnars  als  krystallintsebem  Bindemittel.  Da  er  sieb  bis  jetzt  nnr  an  einem 
einnigen  Pancte,  bei  Gattesberg  im  Säehsisehen  Voigtlande  gefanden  hat,  se  nsg 
diese  Brwäbnnng  desselben  and  die  Bemerkung  genägen ,  dass  es  wirkliebe  FVag- 
meote,  nicht  aberZasammeasettangsstiieke  sind  (wieMebs  a.  a.  0. 8.94  bebavptet), 
welebe  das  Ge:iteio  bilden ,  ond  dass  diese  Breeele  aln  ein  sebroffer  Pelsea  ans  des 
GUnunerscbiefer  bervermgi,  ohne  irgend  einen  Uebergang  in  dienet  Geetein  oder  la 
den  benachbarten  Granit  erkennen  zn  lassen. 
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mi^ ,  z.  Th.  mit  Absiaroprangen  ihrer  Mitteikanten ,  auf  das  Bestimmteste 
erkennen  lassen.  (Quadersandstein  am  sogen.  Tanzplatze  bei  Grällenburg, 
desgleichen  bei  Paulshain  u.  a.  Orten ;  Braunkohlensandstein  von  Mutzschen 
in  Sachsen  und  von  vielen  Puncten  in  Böhmen ;  die  reinen,  einfarbigen  Schich- 
ten des  Baals nndsteins  und  Vogesensandsteins  zeigen  die  Erscheinung  sehr 
häufig ;  eben  so  der  Kohlensaudstein  von  Edinburgh ,  Oberhaupt  der  sog. 
Milktonegrit  der  Englischen  Kohlenformation ;  der  Sandstein  der  Blauen  Berge 
io  Neu-Sfldwales  u.  s.  w. ).  Wir  müssen  daher  viele  Sandsteine  als  k  r  y  s  t a  1  - 
linische  Kieselgesteine  betrachten,  und  es  ist  noch  keinesweges  entschieden, 
wie  weit  die  Gränzen  dieser  krystallinischen  Sandsteine  zu  stecken  sind*^). 
Sie  zeichnen  sich  gewöhnlich  durch  eine  etwas  poröse  und  sehr  gleichmflssig- 
kftmige  Structur,  durch  ein  Äusserst  spürliches  Cäment  uud  durch  eine  geringe 
Cohäsion  ihrer  KOnner  ans.  Wenn  jedoch  das  Cäment  selbst  kieseliger  Natur 
ist,  so  stellen  sie  äusserst  feste  Gesteine  dar;  auch  wird  dann  das  kieselige 
Bindemittel  oft  sehr  vorwaltend ,  und  es  entstehen  Gesteinsvarietäten ,  welche 
wie  dichter  Quarzit  mit  eingewachsenen  KOmem  von  muschligem  Quarz  er- 
scheinen. Indem  sich  solchen  krystallinischen  Sandsteinen  kleine  Gerolle  und 
klastische  Brocken  von  Quarz  beimengen,  gehen  sie  allmälig  in  klastische 
Sandsteine  fiber.  Die  Gerolle  haben  dann  häufig  eine  geätzte  oder  corrodirte, 
stark  glänzende  Oberfläche,  gerade  so,  als  ob  sie  der  Wirkung  einer  auflösen- 
den PlUssigkeit  unterworfen  gewesen  wären.  (Quadersandstein  zwischen  Nie- 
derschOna  und  Dippoldiswalde,  Vogesensandslein).  Sogar  die  losen  Sandabla- 
gerungen  derBraunkohlenformation  bestehen  zuweilen  aus  ganz  krystallinischen 
Qnarzk^tatiern. 
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An  die  dichten  Qaarzite  schliasst  sich  eine  Gruppe  von  kryptokry- 
stallinischen  Kieselgesieinen  an,  als  deren  eigentlicher  Repräsentant  die 
unter  dem  Namen  Bernstein  be]^annte  Varietät  des  Quarzes  zu  betrach^ 
ten  ist,  während  der  Kieselschiefer  das  wichtigste  Glied  derselben  bilden 
dürfte,  und  ausserdem  noch  der  Jaspis  und  der  Limnoquarzit  oder  Süss- 
wasserquarz  zu  ihr  zu  rechnen  sind.  Mit  dem  Hornsteine  aber  sind  die 
beiden  amorphen  Kieselgesteine  Flint  oder  Feuerstein  und  Opal  so  nahe 
verwandt,  dass  es  zweckmässig  erscheint,  sie  gleichfalls  mit  in  diese 
Familie  aufzunehmen. 

1)  Kleiielsclilefer  (Pbthanit  und  Lydit).  Dichte,  homsteinähn- 
liche,  mit  mehr  oder  weniger  Thon,  Kohlenstofl*,  Eisenojiydnl  oder  Eisenoxyd 


*)  Die  seboii  früher  voo  Voigt,  z.  Th.  auch  voo  Deluo  und  Saasture  aofgettellte 
Aosiebt,  dass  vieler  Quarzsand  aus  einer  chemischeo  Auflösung  der  Kieselerde  doreh 
RryslaHisation  entstanden  sei ,  findet  daher  in  diesen  Sandsteinen  seine  völlige  Be- 
«tatigang.  Diess  berechtigt  uns  aber  nicht,  alle  Sandsteine  fdr  krystalllniscbe 
Bildangen  zu  erklären ,  wie  solches  von  Mohs  and  Holger  geschehen  ist. 


550  Petrog^aphie.    Synopsis  der  Gesleiae. 

iroprägsirte  VarielSt  des  Quarzes» ,  welche  ein  unvollkommen  dickschiefrigef , 
itu  Bruche  spliUriges ,  sehr  hartes ,  unschmelzbares  Gestein  von  sefamnta^ 
weissen,  grauen,  rolhen,  braunen,  besonders  aber  von  schvarzeta  Farben 
bildet.  Die  Farben  wechseln  zuweilen  in  der  Form  von, Streifen,  Flamaea 
und  Flecken ,  wodurch  gesireifte  und  gefleckte  Varietälen  entstehen,  welche 
letztere  in  manchen  Fällen  eine  tauschende  Aehnlichkeit  mit  Breecien  oder 
Gonglomeraten  erhalten ,  wenn  die  Flecke  eine  eckige  Figur  und  scharfe  Cod- 
tonre  haben ;  (Rieselschiefer  vom  Laogenherge  im  Lockwitzlhale  in  Saelisen). 
Manche  bnnt  gestreiAe  Varietäten  stehen  dem  Bandjaspis  sehr  nahe  (Schteao 
bei  Zwickan).  Die  meisten  Kieselschiefer  sind  jedoch  dunkel  grau  und  sehwan 
gefärbt,  welche  letztere  Farbedurch  Kohlenstoff  gebildet  wird,  der  nicht  seltenso 
reichlich  vorhanden  ist ,  dass  er  auf  den  Fugen  und  RlQAen  des  Gesteines  als 
ein  schwarzes  rnsiges  Pulver,  oder  als  ein  stark  glänzender  anthraciläbnlicher 
Ueberzug  hervortritt ;  (Hof  in  Batern ,'  Wendischbohra  bei  Nossen  in  Sach- 
sen). Schwarze  Varietäten,  welche  sehr  dicht  nnd  mit  ebenem  bis  flach- 
muschligem  Brache  versehen  sind,  nennt  man  Lydit. 

Der  Kicüelschiefer  wie  der  Lydit  sind  in  der  Regel  frei  von  accessori- 
sehen  K'sstandtheilen,  unter  denen  nur  der  Eisenkies  erwälint  zo  werden  ver- 
dient, welcher  in  den  kohlenstoffreichen  Varietäten  nicht  so  gar  selten  ist; 
dagegen  tritt  weisser  Qnarz  sehr  häufig  in  accessorischen  Bestandma&sen  von 
irümer-  und  aderähulichen  Formen  auf,  welche  das  Gestein  nach  allen  Rich- 
tungen durchziehen.  Schichtung  ist  gewöhnlich  sehr  ausgezeichnet  and  ofl 
dünn  plattenförmig  ausgebildet ;  dabei  zeigen  jedoch  die  Schichten  die  auffal- 
lendsten Biegungen  und  Windungen.  Tesserale  und  nnregelmässig  polyedrische 
Absonderung  gehören  zu  den  ganz  gewöhnlichen  Erscheinungen ,  weshalb  das 
Gestein  stark  zerklaAet  zu  sein  pflegt,  und  sich  leicht  zerstfickelt.  Manche  Kiesel- 
schiefer sind  dermaassen  von  blauem  oder  schwarzem  Thonschiefer  dnrehfloch- 
ten,  dass  sie  grobflasrige  Gesteine  darstellen,  in  welchen  die  Kieselschiefer- 
partieen  als  langgestreckte  WOlste,  Linsen  oder  kurze  Stängel  aaftreten, 
zwischen  welchen  sich  die  Thonschieferlamellen  hinwinden ;  solche  Varietäten 
pflegen  eine  sehr  deutliche  Streckung  oder  lineare  Parallelstnictur,  and  eine 
Neigung  zu  stänglicher  Zerwitterung  zu  zeigen.  Der  Kieselschiefer  lässt 
besonders  häufig  Uebergänge  in  schiefrigen  oder  feinkörnigen  Qnarzit,  in 
Thonschiefer  nnd  in  Alaunschiefer  wahrnehmen,  mit  welchen  Gesteinen  er 
auch  am  häufigsten  vergesellschanet  ist. 

Anmerkung.  Da^s  die  meisten  Varietäten  des  Kieselschiefers  in  der 
Hauptsache  wirklich  nur  als  kryptokrystallioische  Varietäten  von  Quarz  zu 
betrachten  sind ,  ergiebt  sieh  aus  allen  ihren  Eigenschaften  und  ans  den  Ana- 
lysen von  Du  Menil,  welcher  in  drei  Varietäten  voo  Bockendorf  bei  Hainichea, 
von  Schierke  und  vom  Bucheoberge  am  Hai^e  96  bis  97  p.  C.  Rieselerde 
nachwies*).  Dagegen  giebt  es  aber  auch  manche,  dem  Kieselschiefer  höchst 
ähnliche  Gesteine,  welche  eine  sehr  abweichende  chemische  Zusammensetzung 
besitzen.  Dahin  gehört  z.  B.  der  von  Du  M^nil  analysirte,  dunkelgraue  soge- 
nannte Rieselschiefer  von  Hasserode  am  Harze ,  welcher  kaum  56  p.  C.  Kie- 
selerde, über  !5  p.  C.  Thonerde,  fast  11  p.  C.  Eisenoxydul,  beinahe  8  p.  C 


«)  Scbweiipgers  Journal,  Bd.  ^,  S.  ?S8  und  04.  1^9,-$.  160. 
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Natron,  ond  aasserdeoi  Kalkerde,  Magnesia  und  3  p.  C.  Gtühveriust  ergab; 
eben  so  das  rothe,  mit  dem  Kieselscliiefer  von  Osterode  und  Lerbach  in  diln- 
oen  Lagen  abwechselnde  Mineral,  auf  welfbes  Hausmann  aufmerksam  machte, 
und  welches,  zufolge  der  Analyse  von  Schnedermann  (71,6  Si,  14,75  A4, 
t,41  Fe,  10,06  Na,  1,06  Ca  und  0,32  K)  einem  innigen  Gemeng  von  Aibit 
und  Kieselerde  zu  entsprechen  scheint*).  Noch  andere  kieselschieferähnliche 
Gesteine  des  Harzes  dQrften ,  nach  Schnedermann's  Untersuchung ,  wesentlich 
Verbindungen  von  Kieselerde  mit  viel  Kalkerde  und  etwas  Eisenoxydul  sein. 
Diese  letzteren  sind  leicht  schmelzbar;  wie  denn  überhaupt  die  völlige  Un-' 
schmelzbarkeit  den  wahren  Kieselschiefer  von  dergleichen  ähnlichen 
Gesteinen  unterscheidet,  welche  man  vielleicht  Pel.sitschtefer  nennen 
könnte;  das  Wort  Felsit  in  derjenigen  Bedeutung  genommen,  in  welcher  es 
zuerst  von  Gerhard  eingeführt  worden  ist ,  und  in  welcher  wir  es  spater  zur 
Bezeichnung  gewisser  Porphyre  benutzen  werden. 

2)  Homsteln  und  Jaspl«  sind  ein  paar  dichte  Varietäten  der 
Species  Quarz,  welche  freilich  nur  selten  in  grösseren  Ablagerungen  vorkom- 
men, desungeachlet  aber  nicht  übergangen  werden  können ;  nur  müssen  wir 
bemerken,  dass  beide  Namen  sehr  hSufig  fUr  ganz  andere  Dinge,  nämlich  für 
kieselreiche  ond  daher  sehr  harte  Varietäten  von  Felsit  gebraucht  werden**), 
welche  aber  stets,  als  Gemenge  von  Kieselerde  und  Feldspathsubstanz,  in  fei- 
nen Splittern  oder  in  scharfen  Kanten  schmelzbar  sind,  während  sich  die  wah- . 
ren  Hornsteine  nud  Jaspisarten  unschmelzbar  erweisen. 

Gelbe,  graue,  braune  und  rothe,  oft  Jaspis-  oder  eisenkieselähnliche  Hern- 
steine  bilden  das  hauptsächliche  Material  eigenthümlicher  Gesteine ,  welche  in 
Sachsen  Qua rz brocken feis  genannt  worden  sind ,  and  vielleicht  als  wirk- 
liebe Breccien  betrachtet  werden  müssen.  DerHornstein  stellt  nämlich  eine  sehr 
poröse  und  cavemose  vielfältig  zerklüftete  und  zerstückelte  Masse  "dar,  deren 
Höhlungen  und  Klüfte  von  krystillisirtem  Quarze  z.  Tb.  auch  von  Amethyst 
erfüllt  sind,  zu  welchem  sich  oft  noch  etwas  Branneisenerz,  Stilpnosiderit, 
Botheisenerz  oder  Pyrolusit  gesellen.  Diese,  wenigstens  sehr  breccien- ähn- 
lichen Gesteine  zeigen  in  der  Regel  nicht  eine  Spur  von  Schichtung,  und 
auch  sonst  keine  bemerkenswertben  Gesteinsforraen ,  daher  ihre  Felsen  ein 
äusserst  rauhes  und  verworrenes,  stückliges  und  knorriges  Ansehen  haben  ***). 
Merkwürdig  ist  es,  dass  diese  und  ahnliche  Gesteine  nicht  selten  in  der  unmit- 
telbaren Nachbarschaft  von  Serpentin-Ablagerungen  auilreten. 

Ja^pb,  als  geschichtetes  Gestein,  ist  nach  Alexander  Brongniai*t  ein  sehr 
gewöhnlicher  Begleiter  der  Serpentine  Ober-llaliens,  und  kommt  auch  in  Tos- 
kana so  wie  auf  der  Insel  Elba  sehr  häufig  in  Verbindung  mit  den  Fucoiden- 


*)  Haasoan n,  Ueber  die  Bildong  des  Harzgebirges,  S.  79  und  104. 
^^)  Za  diesen  oft  verkannten  Dingen  geboren  z.  B.  nicht  nur  die  meisten  soge- 
nannten Baadjaspise ,  sondern  auch  die  Gmndmassen  aller  sogenannten  Homstein* 
^orphyre.    Bs  g  i e b  t  gar  keinen  Hornsteinporphyr  und  es  k a  n  n  keinen  geben.    leb 
habe  noeh  keinen  gesehen,  dessen  Gmndmasse  nnsehmelzbar  wäre. 

*^)  Vergleiehe  die  Geognostisebe  Besebreibnng  des  Rönigreiebes  Saebsen  n.  s.  w. 
vonNaamann  vnd  Cotta,  Heft  H,  S.  35.  43  vnd  1^03  ff. 
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schiefern  vor,  welche  Verbindong  von  den  beiieBischeii  Geelogen  nit  den 
Namen  Galesiro  beseiebaet  wird. 

Attch  Iritt  der  Ja6|iis  in  rundlichen  Knollen  in  den  Bofaaerzablagenii^ei 
Badens,  in  Aegjrpten,  der  Hom^tein  aber  sehr  htto6g  in  Kugeln  und  aBdcrea 
runden  Concretionsrormen  in  den  Kalksteinen  verschiedener  Formationen  nf. 

S)  lilmnoquarslt  (SOsswasserqnarz ,  Quarz  meuliSre).  Höchst 
feinkörnige  bis  dichte,  nicht  selten  poröse ,  cariose ,  tubulose  und  cavemose^ 
dabei  aber  harte  und  oft  schwer  zersprengbare  Varietäten  des  Quarzes,  welche 
z.Th.  chaicedonähnlich  werden,  auch  wohl  stellenweise  in  Halbopal  verlaufen, 
und  meist  gelblich-,  röthlich-,  graulich-  oder  blaulichwcisse  sowie  verschie- 
dene graue  Farben  zeigen.  Häufig  umschliesst  das  Gestein  PflanzenabdrOcke, 
bisweilen  auch  verkieselte  Süss wasser-Conchy Ken.  In  vielen  Varietäten  fiaden 
sich  KOmer  und  kleine  Gertflle  von  Quarz  ein,  durch  deren  Ceberhandnehmeo 
Uebergänge  in  klastische  Sandsteine  vermittelt  werden  ;  andere  Varietätea 
entwickeln  deutlich  erkennbare  Quarz-Individuen ,  und  schliessen  sieh  dadurch 
an  die  kristallinischen  Quarzpsamroite  an.  Die  sehr  porösen  und  cavmiosea 
Varietäten  des  Limnoqnarzttes  bilden  den  sogenannten  Milhlsteinqnarz,  desseo 
bald  unregelmässige  bald  röhrenförmige  Höhlungen  bisweilen  mit  CfaaleedoD 
ttberzogen  oder  mit  Thon  erföilt  sind.  Eine  deutliche  und  regelmässige 
Schichtung  ist  nur  selten  zu  beobachten ;  gewöhnlich  bildet  das  Gestein  äussert 
regellos  gestaltete  aber  oft  bedeutend  ausgedehnte  Massen,  welche  in  losem 
Sande ,  in  Thon  oder  in  Kalkstein  eingeschlossen  sind.  Ist  Schichtung  vor- 
handen ,  so  pflegen  die  Schichten  sehr  zerstQckelt  zu  sein,  so  dass  sie  biswei- 
len wie  ans  lauter  einzelnen,  lagenweise  neben  einander  liegenden  Blöcken 
zusammengesetzt  erscheinen. 


Amorphe  oder  porodine  Kieselgesteine. 

1)  Opal*  Dieses  Mineral  ist  bis  jetzt  nur  in  sehr  nnlergeordoeler 
Weise  als  Gebirgsgestein  vorgekommen.  Dasselbe  bildet  nämlich  als  Halb- 
opal kleine  Stöcke  in  der  Tertiärformation  der  Gegend  von  Bilin  in  Böhmeo 
und  in  Ungarn.  Diese  meist  graugelb  und  braun  gefifrbten  Opalgesteme 
besitzen  eine  sehr  fein  ausgebildete  plane  Parallelstmctur ,  so  dass  sie  füglich 
Opalschiefer  genannt  werden  könnten.  Uebrigens  sind  es  fossittialtige  Ge- 
steine, da  sie  h.1ufig  Kieselpanzer  von  Infusorien,  bisweilen  auch  Cyprisscfaa- 
len,  Fische  u.  a.  organische  Ueberreste  umscbliessen.  Als  Menilit  leidet  der 
Opal  accessorische  Bestandmassen  im  Klebschiefer,  und  als  Holzopal  ist  er 
eine  nicht  seltene  Erscheinung  in  den  Ungarischen  Trachyt-Tnlfen. 

2)  Fllnt  oder  Feuerstein ;  ausgezeichnet  durch  seine  meist  graue  bis 
schwarze  Farbe,  seinen  vollkommen  moschligen^  schimmernden  Brach,  seine 
höchst  scharfkantigen  und  in  den  Kanten  stark  durchscheinenden  Bruchstücke, 
und  seine  leiehte  Zersprengbarkeit.  Dieses  innige  Gemeng  von  kryatalliniscber 
und  amorpher  Kieselerde,  welches  sieh  einerseits  an  die  HorBsteine,  aader* 
aeits  an  die  Opale  anschliesst,  in  seinen  gewöhoüchen  Varietäten  aber  von 
beiden  sehr  wohl  unterscheiden  lässt ,  tritt  in  der  Form  von  sebmaleB  Schick- 
teo»  noch  häufiger  in  der  Form  von  rundliehen  KaoUeo  in  manchen  Kalkatera- 
formationen,  ganz  vorzAglich  aber  in  der  Kreide  auf,  (dr  welche  die  Flint- 
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knoUe»  «b  sehr  ebarakteristiselie  aecessoriscfae  BesUmdoiasseD  zu  betrachten 
siod.  Wie  derPiint  seihst  gewöhnlich  eine  Menge  theils  mikroskopischer^  theils 
deatlich  sichtbarer  tbierischer  Ueberreste  nmscbliessty  so  hat  er  auch  in  vielen 
Fällen  das  Material  der  Versteinerung  grosserer  Thierformen  (Spongien^ 
Ecbiniden)  geliefert ,  weshalb  er  sehr  oft  in  der  Form  von  Zoomorphosen  an* 
getroflen  wird. 


Zweite  OTdAUg.    KrystaUinlache  Silicat- Gesteine. 
§.  176.   Familie  des  Glimmerschiefers* 

Diese  Familie  begreift  den  Glimmerschiefer ,  den  Talkschiefer,  deu 
CUoritscbiefer  und  den  Thonschiefer  zum  Theil,  überhaupt  «Iso  nur 
wenige  Gesteine,  von  welchen  jedoch  zwei,  nämlich  der  Glimmerschiefer 
and  Thonschiefer,  einen  grossen  Reichthum  von  Varietäten  au&uweisen 
haben,  und  eine  äusserst  wichtige  Rolle  in  dem  Baue  der  uns  bekannten 
Erdkruste  spielen.  Indem  wir  nun  aber  gewisse  Thonschiefer  mit  in 
der  Classe  der  krystaliinischen  Gesteine  aufnehmen,  sind  wir  keineswegs 
gemeint ,  Alles ,  was  unter  diesem  schlecht  gewählten ,  aber  nun  einmal 
üblichen  Namen  aufgeführt  wird,  fiir  eine  krystallinische  Bildung  zu 
erklären.  Denn  es  ist  eben  so  wenig  zu  bezweifeln,  dass  es  viele  Thon- 
schiefer Ton  nicht  krystallinischer  Natur  giebt,  als  dass  andere  Gesteine 
dieses  Namens  gegenwärtig  als  krystallinische  Bildungen  vorliegen, 
obgleich  sie  vielleicht  ursprünglich  etwas  Anderes  gewesen  sein  mögen. 
Ueberhaupt  aber  bildet  die  Familie  des  Glimmerschiefers  ein  sehr  kriti- 
sches Gebiet,  auf  welchem  sich  einige  der  wichtigsten  Streitfragen  der 
Geologie  bewegen. 

Da  wir  nun  einmal  die  krystallinische  Natur  gewisser  Thonschiefer 
behaupten  zu  müssen  glauben ,  so  wünschten  wir  allerdings ,  dergleichen 
Gesteine  unter  einem  anderen  Namen  aufliihren  zu  können,  weil  der 
gebräuchliche  Name  auf  einer  ganz  falschen  Vorstellung  der  älteren' 
Geognosie  beruht.  Wir  möchten  zu  dem  Ende  statt  des  von  Daubuisson 
und  Brochant  vorgeschlagenen,  aber  im  Teutschen  nicht  gut  anwendbaren 
Wortes  Phyllade  das  Wort  Phyllit  in  Vorschlag  bringen*),  um  alle 


*)  Zwar  köBBte  man  eioweadea ,  dass  dieses  Wort  bereit«  verbranebt  t ei ,  da 
et  Breitbaapt  xar  BeseiebaaDg  einer  Ordonog  des  Mineralreiehes  beovtzt  bat. 
iadeuea  seheint  nir  gerade  diese  Ordnang  ia  dem  Miaeralsysten  meioen  verehrten 
CoUegeD  weniger  natorgettäss  gebildet  la  sein,  so  dass  wobi  dat  Bestehen  derseh 
beo  etwu  xweifelliaft  sein  dnrfte. 
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dergleichen  krypiokiystaiUnische  Schiefergesleine  zasammeiiZQbsseD, 
welche  hauptsächlich  aus  gUmmerartigen  Mineralien  bestehen.  Weil 
jedoch  dergleichen  Neuerungen  der  Nomenclatur  von  anderen  Aucleritl- 
ten  ausgehen  müssen  ,  so  enthalten  wir  uns  auch  der  Ausführung  dieses 
Vorschlags,  und  behalten  noch  ^einstweilen  die  alte  banale  Benennang 
bei,  welche  wir  denn  freilich  bei  der  Beschreibung  der  klastiseheo 
Gesteine  nochmals  in  einer  anderen  Bedeutung  einzuführen  genöüiigt 
sind. 

1)  dllHttaaersielil^fei*  (Micasckiste).  Dieses  scbiefrige ,  also  ait 
ausgezeichoeter  ParailelstroGtor  versehene  Gestein  erscheint  in  seinen  nteistea 
VarietSten  als  ein  Gemeng  von  Quarz  und  einem  gtimmerartigCB  Minerale, 
welche^  zwar  in  der  Regel  der  gewöhnliche ,  optisch  zweiaxige  Kaliglimacr 
sein  dOrfte ,  statt  dessen  jedoch  in  manchen  Fallen  der  von  Delesse  bestimmle 
Damourit ,  oder  auch  der  von  Schafbäntl  nntersncbte  Paragonit  eintritt ;  zwei 
Mineralien  ,  von  denen  wenigstens  das  erstere,  nach  Abzug  des  Wassergehal- 
tes, eine ,  der  von  Leopold  Gmelin  aufgestellten  Normalformel  des  KaligtioH 
mers  völlig  entsprechende  Zusammensetzung  besitzt**).  Das  Veriiältntss,  ia 
welchem  die  beiden  wesentlichen  Gemengtheile  auftreten,  ist  aber  ein  sehr 
schwankendes  und  unbestimmtes ;  es  waltet  bald  der  Quarz,  bald  der  Giiramcr 
vor;  ja  es  giebt  manche  Varietüteu,  in  welchen  der  Quarz  so  gänzlich  zurtiek- 
gedrängt  ist,  dass  sie  fast  als  reine  Glimmergesteine  betrachtet  werdet 
können. 

Was  die  Stractur  des  Gesteins  anlangt,  so  ist  solche  in  allen  P&Ilen  mehr 
oder  weniger  vollkommen  und  bald  dünn«  bald  dickschiefrig ,  was  in  der  völ- 
lig oder  doch  beinahe  parallelen  Ablagerung  der  Glimmerschuppen,  oft  auch 
noch  ausserdem  in  der  lagenweisen  Ausbildung  des  Quarzes  begrQndet  ist.  Die 
wichtigsten  Modalitäten  der  Stractur  lassen  sich  vielleicht  am  besten  flberseheo, 
wenn  wir  dabei  den  Unterschied  der  quarzarmen  und  der  quarzrelehen  Varie- 
täten zu  Grunde  legen. 

Die  quarzarmen  Varietäten ,  in  welchen  nur  wenig  Quarz  in  der  Porn 
von  feinen  Körnern  auftritt,  ja  bisweilen  fast  alier  Quarz  vermisst  wird,  sia^ 
entweder  als  s c h u p p i g e,  oder  alsmembranose  Aggregate  ausgebildet,  je 
nachdem  nämlich  die  Glimmerschuppen  isolirt,  oder  zu  g^O.«seren  dUnnen  Menn 
brauen  verwebt  sind.  Im  ersteren  Palle  haben  viele  Glimmer-Individuen  eine 
Lage,  welche  der  Structurfläehe  des  Gesteines  nicht  völlig  entspricht,  sonders 
nur  mehr  oder  weniger  genähert  ist,  weshalb  auch  die  scbiefrige  Stnictor  nin- 


^)  Vergl.  meine  Erlemeote  der  Mineraldgie,  S.  )28  nod  338.  Aach  die  Zatas- 
mensetznog  de«  Paragooites  entspricbt  sehr  nahe  der  eines  analog  sosammeogescti- 
ten  Natronglimmers ;  nnd  warom  sollte  es  keine  Natrongümmer  geben  koaneiT 
Daher  mOchlen  denn  wohl  beld«  Mineralien  in  die  Familie  der  Glimmer  z«  stellei 
sein;  wie  denn  aoeb  das  Gestein  vom  Golthardt  nur  von. wenigen  Mineralogen  all 
Talkaebiefer  beseicbnet  worden  sein  diirfto.  In  den  dnnkelbravaen  nnd  schwarses 
Glimnersehiefern  mag  wohl  auch  Magoesiaglimmer  auftreten. 
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ier  vonkommeo  erscheint '^) ;  im  zweiten  Falle  besteht  .das  ganze  Gestein  aus 
laater  aber  einander  liegenden  Glimmer-Membranen,  und  besitzt  eine  sehr  voll- 
kooinene  schiefrige  Stmctur. 

In  den  quarzreichen  Varietäten  ist  der  Quarz  entweder  in  der  Form 
voD  eiozelnen  Körnern  ausgebildet,  zwischen  welchen  die  (oft  ziemlich  grossen) 
Glimmerschappen  dergestalt  vertheilt  sind ,  dass  die  Mehrzahl  derselben  paral« 
)el  gelagert  ist,  wodurch  körnigschappige  Aggregate  von  unvollkommen 
tcbiefiriger  Stractur  entstehen ;  oder  der  kdmige  Quarz  ist  In  grosse ,  oft  weit 
fortsetzende  flache  Linsen,  Lamellen  und  Lagen  vereinigt,  welche  durch  Mem- 
branen und  Lagen  von  kleinen  in  einander  verwebten  Glimmerschappen  abge- 
soD^ert  werden ,  wodurch  lamin ose  oder  gebftnderte  Aggregate  zum  Vor- 
scheiB  kommen. 

Ausser  diesen  vier  gewöhnlichsten  Struetoren  giebt  es  noch  viele  andere, 
deren  besondere  Beschreibung  dem  Beobachter  fiberlassen  bleiben  muss  \  so 
können  z.  B.  Varietüten  vor,  in  dtfnen  der  Quarz  Sph<1roide  oder  nuss-  bis 
favstgrosse  dicke  Linsen  bildet ,  zwischen  welchen  sich  die  Glimmer-Membra- 
aen  wellenförmig  hinwinden ,  so  dass  eine  verschlungene  oder  symplektische 
Slmctor  entsteht,  deren  Quarzknoten  wohl  bisweilen  für  Gerolle  gehalten  wor- 
deo  sind^).  Noch  ist  zu  bemerken,  dass  die  membranosen  VarietHten  des 
qoar2armen  Glimmerschiefers  gar  nicht  selten  eine  parallele  Fältelung 
ihrer  Spaltungsflflchen  zeigen.  Uebrigens  ist  die  schiefrige  Stmctnr  des 
GiiaDerschiefers  oft  ausserordentlich  gewunden,  wellenförmig  oder  Zickzack- 
fitmiig  gebogen,  oder  in  anderen,  bisweilen  unbeschreiblich  verworrenen 
KrOnmoDgen  aasgebildet. 

Wie  bei  jedem  scbiefrigen  Gesteine,  so  sind  auch  bei  dem  Glimmerschie- 
fer der  Hauptbrocb  und  der  Querbruch  zu  unterscheiden  ;  auf  dem  ersteren  ist 
der  Quarz  gewöhnlich  gar  nicht  zu  bemerken ,  weil  die  Spaliuogsflachen  des 
Gesteins  wesentlich  den  Glimmerlagen  folgen ;  im  Querbruche  dagegen  tritt  der 
Qoarz  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor.  Da  nun  der  Quarz  in  der  Regel 
weisse  oder  graue  Farben  hat,  so  wird  auch  die  Farbe  des  Glimmerschiefers 
in  Hauptbruche  besonders  durch  den  Glimmer  bestimmt ;  als  die  gewOholich- 
sleo  Farben  dOrAen  grfinlicbgrau  und  gelblicbgrau  zu  bezeichnen  sein ;  doch 
kommen  auch  weisse ,  gelbe ,  braune  ,  grüne  und  fast  schwarze  Varietäten 
vor.  Der  im  Hauplbruche  hervortretende  Glanz  ist  der  halbmetallische 
Glanz  des  Glimmers. 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  ist  vor  allen  der  Granat, 
als  ein  flasserst  hflufiger  und  fast  charakteristischer  Bestandtheil  zu  erwähnen ; 
er  erscheint  als  rother  und  brauner  Granat,  in  isolirten  Rrystallen  von  der  Form 
^0  oder  2O2,  oder  iu  individualisirten  Kömern,  welche  dem  Gesteine  oft 
so  zahlreich  eingesprengt  sind,  dass  ihnen  ein  wesentlicher  Antheil  an  der  Zu- 


^)  Ja  in  rielen,  zunal  io  metamorpbiscbea  Glimmersehiefero ,  finden  sich  sabi- 
reiehe  Glimraerblätter  ein ,  wekbe  fast  oder  v6Uif  rechtwinkelig  anfderStru- 
etorllache  gestellt  sind. 

^*)  Leopold  v.  Bach  sab  bei  KüsUd  im  weit  Drontheim  einen  solchen  Glimmer- 
schierer,  dessen  QuarzspbSrolde  2  bis  3  Fnss  im  Darebmesser  haben.  Reise  dareh 
^onvegen,  I,  S.  2X9  f. 
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sammeoseUoBg  denelbeo  mgetUiideB  wer^n  muss.  Andere ,  hier  qd4  da 
ziemlich  hAafig  vorkoomeBde  BesUtdiheiie  miid  Sehdrt,  Slaarolilh, 
Disthen,  Andalusit,  Smaragd,  Ghtastolith,  HornhleDde  (bis- 
weilen  in  büiebei förmigen  Gmppen),  Chiorit,  Talk  und  Peldspath, 
durch  welches  letztere  Mineral  die  Uehergftnge  io  Gneiss,  sowie  dnrch  die  bei- 
den vorher  genannten  die  UebergSnge  in  Ghloritachiefer  nnd  Talksefaiefer  ver- 
mittelt werden.  Bnweilen  findet  sich  anch  Graphit  ein,  dorch  dessen  Ueber- 
handnebmen  Grapbitschiefer  (kOmig  schiefriges  Gemeng  aas  Quarz  nsd 
Graphil)  enUteht. 

Von  accessorischen  Be stand massen  sind  besonders  Nester, 
Kifoten,  Trttmer  und  Adern  von  Qnarz  anzefilhren,  welcbe  im  Glimner- 
schiefer  häufig  auftreten ,  und  namenllfch  in  der  ersteren  Form  sehr  oll  die 
verworrensten  Biegungen  seiner  schiefrigen  Stractor  veranlassen. 

Der  GiimaMrsehiefer  hat  immer  eiae  sehr  ansgezeichnete  Sefaiehtungf 
mit  weicher  die  Parallelstractar  des  Gesteins  wohl  stets  flbereinstimnc,  so  das 
die  Erscheinung  der  transversalen  Schieferang  aa  ihm  aicht  vorznkommea 
scheint. 

Uebergange  zeigt  der  Glimmerschiefer  besonders  banßg  in  Quarzschie- 
fer, Gneiffs  undThonschiefer,  bisweilen  ourh  in  Chloritschiefer  und  Talkschiefer. 
Alle  diese  DehergXnge  werden  durch  die  Bestandtheile  vermittelt,  mit  Aos- 
nahme  desjenigen  in  Tbonschiefer,  welcher  dorch  das  alfmalige  Verlaufen  der 
phanerokrystallinischen  in  die  kryptokrystallinische  Zusammensetzung  lier\*or- 
gehradit  wird. 

2)  TliOiiSClileCei*  (Schis te  argileuxj  Ardoise^  PhyUaäe),  Eis 
kryptokrystalfiniscbes ,  bisweilen  aber  auch  mikrokrystaliinisches  Gestein  voo 
sehr  ausgezeichneter  scbicfriger  Structur,  von  verschiedenen  weissen,  granca« 
grflnen ,  blauen  und  rothen  Farben ,  unter  welchen  jedoch  grOnlichgrau  und 
blanlicbgrau  als  die  gewöhnlichsten  hervortreten ;  auf  den  Spaltungsfladien  ist 
das  Gestein  schimmernd  bis  glSnzend,  von  Perlmutter-  oder  Seidenglanz,  wel- 
cher sich  bisweilen  schon  dem  halbmetallischen  Glänze  nähert.  Die  Härte  ist 
nicht  bedeutend ,  das  spec.  Gewicht  beträgt  2,69  —  2,79  *) ,  and  die  meisten 
Varietäten  sind  mild.  Die  Spaltungsflächen  Ae^  Thonschiefers  sind  häufig  mit 
einer  sehr  zarten,  geradlinigen,  parallelen  Streifung,  oder  richtiger  Fältelao^ 
versehen;  (vergl.  oben  S.  470\  Mit  dieser  StreiFong  ist  nicht  selten  die 
Anlage  zu  einer  zweiten  Spaltbarkeit  verbanden,  dereo  Fläche  den  Strei- 
fangslinien  parallel  ist,  und  die  Spaltungsflächen  des  Hauptbraches  unter  einen 
grosseren  oder  kleineren  Winkel  durchschneidet.  Dergleichen  Varietiten 
springen  oft  in  scheitf5rmige  oder  stänglicbe ,  statt  in  scheibenförmige  Bruch- 
stflcke ,  und  entwickeln  bei  der  Verwitterung  eine  fast  holzartig  fasrige  Stro- 
ctur,  etwa  so,  wie  manche  sehr  grobfasrige  Varietäten  des  Asbestes. 


^)  Naeb  Petzboldt  vod  San  vage.  Bei  der  sebwankendea  ZnsanM«!- 
setzung  ^^s  Gesteias,  und  bei  dem  häufigen  Vorkommen  aecessoriseber  Bestaadtbeilc 
übst  sieb  natartieh  erwarten,  dass  die  aagegebeaea  Grinzen  des  Gewichtes  biswei- 
lea  naek  der  einen  oder  anderen  Riektnag  Bberseb ritten  werden.  Walebner  gicftt 
demzofolge  das  Gewicht  2,0  bis  3,1  an.     Handb.  der  Geognosie,  %,  Aufl.  S.  57. 


PamOie  des  Gliramendiiefers.  557 

Zar  BeanlwortnBg  der  sehr  wichtigen  Frage  aaeh  der  eigentlichen  m  i  n  e- 
ra tischen  Zasaranensetzong  des  Thonschiefers  sind  erst  in  neuerer  Zeit  die 
erforderltcbeo  Unterlagen  geliefert  worden.  Bei  einem  kryptomeren  Gesteine, 
wie  es  der  Thonschiefer  ist,  Hess  sich  erwarten,  dass  diese  Beantwortung 
wesentlich  auf  dem' Wege  der  chemischen  Analyse  gesucht  werden  müsse, 
lodessen  konote  man  schon  ans  den  so  h  fl  u  f  i  g  vorkommenden,  so  a  1 1  m  ä  1  i g 
und  stetig  zu  vecfoigenden  Uehergängen'^)  des  Thonschiefers  in  Gltm* 
nersehiefer  die  Vermuthong  schöpfen ,  dass  sehr  viele  Thonschiefer  eine  dem 
Glimmerschiefer  analoge  Zusammensetzung  bähen  werden ,  und  dass  das  letz- 
lere Gestein  nichts  Anderes ,  als  ein ,  zu  deutlicher  krystallinischer  Entwicke- 
liBg  gebngter  Thonschiefer ,  oder  dass  dieser  ein ,  zu  einem  scheinbar  ein- 
fachen Gesteine  zusammengesunkener  Glimmerschiefer  sei.  Man  braucht  auch 
nar  kleine  SpKtter  von  Thonschiefer  unter  dem  Mikroskope  zu  betrachten,  um 
sich  durch  den  Augenschein  zu  Oberzeogen,  dass  er  sehr  vorwaltend  aus  lauter 
giinoierahn lieben  Lamellen  zusammengesetzt  ist.  Die  Resultate  der  chemi- 
schen Analyse  scheinen  nun  auch  wirklich  die  vorerwähnte  Vermuthung  in  der 
Haoptsache  zu  bestätigen. 

Danbaiason  tberlte  zuerst  die  Analyse  einer  Thonschiefer- Varietät  von 
Asgers  mit**),  welche  in  der  That,  nach  Abzug  des  Wassergehaltes,  anfein 
inniges  Gemeog  von  vielem  Glimmer  mit  etwas  Quarz  zu  verweisen  schien. 
Später  wurden  durch  Walchner  die  Analysen  dreier  Thonschiefer  von  Stokes, 
Holzmann  und  Wimpf  bekannt ,  welche  merkwürdigerweise  gar  keinen  Kali- 
gehalt, sondern  wesentlich  nur  Kieselerde ,  Thonerde  und  Eisenoxyd  in  sehr 
fenchiedenen  Verhältnissen  nachwiesen,  aus  denen  jedoch  Walchner  scbliessen 
za  können  glaubte ,  dass  die  ganz  reinen  und  homogenen  Thonschiefer  weder 
als  Gemenge,  noch  als  schiefrige  Glimmergesteine,  sondern  als  eigenthflmliche 
chemische  Verbindungen  von  Kieselerde  und  Thonerde  zu  betrachten  seien  *^. 
Alle  diese  Analysen  wurden  in  Bausch  und  Bogen  angestellt ,  so  dass  sie  nur 
£e  summarische  Zusammensetzung  der  betreffenden  Gesteine  kennen  lehrten. 
In  Jahre  1835  veröffentlichte  Prick  eine  Arbeit  fiber  die  chemische  Zusam- 
nensetzuttg  des  Thonschiefers ,  in  welcher  zuerst  der  richtige  Weg  zur  Son- 
demog  der  mineralischen  Gemengt  heile  befolgt  worden  war,  indem  der  in 
Salzsäure  zerseffzbare  Antheil  des  Gesteins  von  dem  onzersetzbaren  Antheile 
gelrennt,  und  ein  jeder  besonders  auf  seine  Zusammensetzung  untersucht 
wurdef).  Indessen  scheint  dahei  auf  die  Trennung  der  etwa  als  Quarz  vor- 
handenen freien  Kieselsäure  keine  Räcksicbt  genommen  worden  zu  sein; 
auch  liessen  es  die  Localltäten ,  von  welchen  die  drei  untersuchten  Varietäten 
entnommen  waren ,  noch  etwas  zweifelhaft  erscheinen  ,  ob  solche  auch  wirk- 


^)  Unbegreiflich  iat  es,  wie  diese  üebergänge  noch  Qeuerdings  von  Holder  abge- 
län^net  werden  koooten ;  er  hält  es  fdr  w'dnscbensiierth,  dass  die  Geognesten  ute- 
malt von  ihnen  gesprochen  bitleo,  indem  sie  dadurch  gezeigt,  wie  sehr  es  ihrer  Wis- 
seisehaft  aa  strenger  wissensehaniieber  Consequenz  mangele.  Elemente  der  Geogn. 
S.  m.     • 

•«)  TraiiS  de  GSügnosie,  f.  //,  p.  »7- 
^^  Haodbach  der  Geognosie,  9.  Anfl.  S.  56  f. 
I)  Poggend.  Ann.  Bd.  35,  1835,  S.  188  f. 
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lieh  als  krjrsUlliiiische  Thonschiefer  so  betrachlCR  seten.  Ebeo  so  bezo^  sidi 
eine  spifter  bekanat  gewordene  Analyse  von  Pleiscbl  anf  eine  in  dieser  Hinsieht 
etwas  zweifelhafte  VarieUl*).  Die  neueste  ^  umfassendste  und  beste  Arbeit 
über  die  Tbonschiefer  ist  unstreitig  die  von  Sauvage^),  welche  sich  auf  die 
Schiefer  der  Ardennen  bezieht ,  die  zn  den  Altesten  und  sehr  krystaUinisdiffo 
Gesteinen  der  Art  gerechnet  werden  inftssen.  Als  die  wiclitigslvn  Ressltatc 
dieser  Arbeit  stellen  sich  folgende  heraus : 

1)  Die  Ardeonenschiefer  bestehen  wesentlich  aus  einem  durch  Salisiore 
zersetzbaren  chlo ritartigen  Minerale«  aus  einem  durch  Seh wefels&nre  ze> 
setzbaren  glimme r artigen  Minerale,  und  aus  Qua r z ***)• 

2)  Der  chloritartige Gemeogtheil  tritt  ab  ein  hOchst  feiner  Staub aof^ 
weicher  die  Ohrigen  Bestandtheile  darchdringt,  und,  zugleich  mit  etwas  Eiseo- 
ozyd,  Manganoxyd  und  organischer  Materie»  die  Farbe  des  Gesteins  bedisgt; 
seine  Menge  schwankt  in  runden  Zahlen  zwischen  10  und  30  Procent. 

3)  Der  glimmerari%e  Gemengtheil  erscheint  in  der  Gestalt  kleioer  giin- 
zender  Blättchen,  und  seine  Menge  betrügt  30  bis  50  Procent« 

4)  Der  Quarz,  einschliesslich  der  geringen  Beimengung  von  feldifallii- 
^gen  Theilen,  bildet  25  bis  45  Procent  des  ganzen  Gesteins. 

Wir  haben  den  einen  Gemengtheil  als  ein  glimme r artiges  Miaenl 
bezeichnet ,  und  in  der  That  ist  er  ein  solches,  wie  uicbl  nur  sein  Auftreten 
in  der  Form  feiner  Schoppen,  sondern  auch  seine  cbemische  ZusammenselzBo^ 
beweist.  In  den  Schiefern  von  Rimogoe  und  Deville  z.  B.  weicht  diese  Zu- 
sammensetzung nur  wenig  von  der  des  Damoorites  ab ,  wenn  wir  voo  den 
Wassergehalte  des  letzteren  abstrahiren,  und  einen  Theil  des  Kali  dorcb 
Magnesia,  Kalkerde  und  Eisenozydol  ersetzt  denken;  in  den  Schiefem  von 
Fumay  und  MontbermÄ  dagegen  uflhert  sich  die  Znsammenselznng  der  <ie5 
Paragonites.  Auch  ist  die  nahe  Uebereinstimmung  mit  mehren  von  Heisriel 
Rose  analysirten  Glimroer-VarietSten  gar  nicht  zu  verkennen.  Die  Zerselz- 
barkeit  durch  Schwefelsäure  ist  allerdings  eine  Eigenschaft ,  durch  welche  er 
sich  von  den  gewöhnlichen  zweiaxigen  Glimmern  unterscheidet.  Berücksich- 
tigt man  nun  die  fast  ttberail  vorkommenden  Uebergänge  des  Glinl1lle^ 
Schiefers  in  den  Thonschiefer ,  welche  auf  eine  Heraosbildong  des  eines  Ge- 
steins, aus  dem  andern  verweisen ,  und  erwägt  man ,  dass  auch  der  Gliflloe^ 
schiefer  nicht  selten  chlorithaltJg  ist,  so  wird  man  im  Allgemeinen  keio 
Bedenken  finden  können,  die  meisten  krystallinischen  Thonschiefer  fUr  kn'pto- 
krystalliniscbe  chlorithaltige  Glimmerschiefer  zu  erklären. 

Der  Thonschiefer  lässt  in  seinen  verschiedenen  Varietäten  alle  Arten 
der  schiefrigeu  Struciur  wahrnehmen ,  und  besitzt  zuweilen  eine  fast  eben  so 


*)  Jonroal  fdr  praktische  Chemie,  Bd.  31,  1844,  S.  45  f. 
<^<^)  Ann.  des  mineSf  FJI,  S.  411  f.  and  daraus  im  Aaszii|^e  im  Neaoa  Jahrb.  fir 
Min.  1846,  S.  489  f. 

*^^)  Die  acht  aoalysirteo  Schiefer  wurden  Dämlich  (nach  Auszicboog  des  io  eisi- 
ge o  vorband  eneo  Magneteisenerzes)  zuvorderst  mit  Salzsäure  ^bebaudelr,  welche 
dieselben  entfärbte,  und  den  ebloritarttgen  Gemengtbeil  auflohte;  des  RBckstai^ 
liesfl  sieb  in  coucentrirter  Schwefelsäure  theilweise  amiösen ,  wodnrcb  der  glinsicr- 
artige  Gemengtbeil  entfernt  wurde ,  und  endlieb  Quarz  mit  einigen  feldspatbifei 
Tbeilen  gemengt  zuräekblieb. 
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roltkommeDe  Spaltbarkeit,  wie  eio  moDotomes  Mineral.  Die  dfinnsehiefrigen, 
gerad-  und  sehr  vollkommen  *  scbiefrigen  Varietlilen  werden  Dachschiefer 
geaanot,  wenn  ihre  flbrigen  Eigenschaften  sie  als  Deckmaterial  branchbar 
ersebeioen  lassen.  Uebrigens  zeigt  der  Thonschiefer  gar  nicht  selten  eben  so 
anflalleode  Biegungen  und  Windungen  seiner  Stmcturflächen,  wie  solches  vom 
GlifOBcrschiefer  erwUhot  worden  ist. 

Von  accessorischen  Gemengtheilen  sind  besonders  folgende  zu 
erväfaocD.  Eisenkies,  Magneteisenerz  in  kleinen  Kryslallen  und 
Körnern,  Feldspath,  meist  in  sehr  kleinen,  selten  in  grösseren  krysrallini- 
DÜcheo  Kdroem,  Hornblende,  in  feinen  kurzen  Nadeln.  Einige  Varie- 
UleD  des  Thonschiefers  werden  durch  eigeotham liehe  accessorische  Bestand- 
tkeile  cbarakterisirt,  und  deshalb  gewöhnlich  unter  besonderen  Namen  aufge« 
filbrt)  dahin  gehören : 

a)Ghiastolithschiefer,  {schiste  maclf)  ;  meist  schärzlichblaue  bis 
graoliehscfawarze  Thonschiefer,  welche  mit  Kristallen  von  Cbiastolith  oder 
Hohlspath  erf&Ut  sind,  die  entweder  nach  allen  Richtungen  in  der  Gesteins* 
nasse  liegen^  oder  auch  den  Structurflflchen  derselben  parallel  gelagert  sind. 
Dergleichen  Schiefer  finden  sich  in  Sachsen  bei  Strehia ,  auch  zwischen  Berba 
und  üobschQtz  bei  Leoben ,  und  stellenweise  im  Voigtlande.  Bekannt  sind 
die  Chiastolithschiefer  von  Gefrees  im  Fichtelgebirge,  und  die  durch  ihre 
grossen  Krystalle  ausgezeichneten  Varietäten  aus  der  Bretagne  und  ans  den 
r^reDäen,  wo  diese  Gesteine  sehr  verbrettet  sind. 

b)  Fleckschiefer;  Thonschiefer  mit  runden  oder  länglichen,  biswei- 
len aoch  garbenformig  gestalteten  Concretionen  einer  scbwärzlichgrfinen  oder 
sebwftrzlichbrannen,  fahlunitflhnlichen  Substanz '^)  ,  welche  das  Gestein  gefleckt 
ersebeinen  lassen.  Die  Flecke  haben  meist  die  Grösse  einer  Linse  oder  eines 
Gerstenkorns,  (daher  wohl  auch  der  Name  Fmchtschiefer) ;  die  garbenförmi- 
gen  Partieen  werden  bisweilen  ein  paar  Zoll  lang,  bie&e  Fleckschiefer  finden 
tieb  blo6g  im  Gebiete  dss  Thonschiefers,  da  wo  er  an  grössere  Granitmassen 
grinzt,  in  der  unmittelbaren  Umgebung  dieser  letzteren,  und  bilden  z.  B.  im 
Sicbsischeo  Erzgebirge ,  so"  wie  in  der  Schieferzone  des  lioken  Eibufers  eine 
ziemlich  gewöhnliche  Erscheinung.  In  der  Regel  stehen  sie  schon  dem  Glim- 
nersehiefer  sehr  nahe,  da  sie  eine  deutliche  feinschuppige  Zusammen- 
setzong  ans  Glimmer  erkennen  lassen. 

c)  Knotenschiefer;  diese  Varietäten  schliessen  sich  unmittelbar  an 
die  Fleckschiefer  an,  und  haben  gleichfalls  eine  sehr  feinschuppige,  glimmer- 
sebieferähnlicbe  Masse**).  Sie  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass durch  kleine, 
dunkel  gef&rbte  Concretionen ,  etwa  von  der  Grösse  eines  Hirsekornes,  auf 
den  Spaltungsflachen  viele  flache ,  knotige  Erhöhungen  gebildet  werden.  Sie 
kommen  in  Sachsen  besonders  häufig  in  der ,  an  der  GrSnze  des  Syenites  hin- 
ianfenden  Thonschieferzone  zwischen  Wesenstein  und  Leuben  vor« 


^)  Naeb  der  Analyse  von  Kersteo  Däbern  sieb  wenigstens  diese  Concretionen 
SB  mfUten  dem  Fablunite,  welebera  sie  auch  Sasserlicb  sebr  abnlieb  sind.  Joarnal 
fiirprakt.  Chemie,  Bd.  31,  S.  108  f.  nad  Geogoostisebe  Bescbr.  des  K6nigr.  Sacb- 
leo,  von  NaiHMon  and  CoiU,  Heft  V^  S.  50. 

^'')  Geogn.  Bescbr.  den  Köaigr.  SacbseO;  Heft  V,  S.  49, 
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d)  Ottrelitschiefer,  (sekisie  onriiiiique\\  graaer  Tbonsdiiefer, 
welcher  viele  kleine,  gras-,  laoeh-  bis.  sehwarzlichgrüne  Blättchen  von  Ottrelit 
enthult ;  sie  sind  in  den  Ardennen  bekannt,  dQrften  sich  aber  ancb  in  anderes 
Schiefergebirgen  vorfinden. 

e)  Schalsteinähnlieher  Thonsebiefer;  gew^holicher  Thon- 
schiefer,  welcher  viele  eckige  oder  rundliche  Kdmer  oder  Mandeln  von  Kalk- 
spalb  nmschliesst ,  und  dadurch  theib  eine  porphyrlbniiche,  tbeils  erae  iub- 
delsteinartige  Stmctvr  erhält ;  anch  pflegt  er  häufig  von  Kalkspatbadem  direb- 
trflmert  zu  sein ,  so  dass  er  eine  grosse  Aehniichkeit  mit  manchen  Varieiateo 
des  sogenannten  Scbalsteins  bekommt.  In  Sachsen  findet  er  sich  sehr  aas- 
gezeichnet zwischen  Nossen  und  Zella. 

Die  unter  a ,  b  und  c  aufgeführten  Varietälen  des  Tbonschiefers  snid  als 
metamorphische  Gesteine  zu  betrachten,  welche  einer  abttormen  Verii- 
^  derung  ihres  nrsprOngiichen  Zustandes  unterworfen  waren  *).  Thonsehtefer 
mit  grosseren Feldspatbkrystallen  bat  man  wohl  ancb  porphyr  artige  Schie- 
fer genannt 

Endlich  lassen  sich  auch  der  Glimmer  und  Quarz  iosofeni  als  acccs- 
sorische  Bestandtheile  desTbonschiefers  auff&bren,  wiefern  sie  zwar  gewSbn- 
licb  nur  in  mikroskopischen  Theilen  ausgebildet  und  daher  nicht  erkenobar 
sind,  bisweilen  aber  in  deutlich  sichtbaren  Formen,  als  Glimroersehnppen  nod 
QuarzkOmer,  in  der  Masse  des  Gesteins  hervortreten.  Wenn  die,  gleich- 
massig  in  der  ganzen  Gesteinsmasse  vorhandene  freie  Rieselerde  sehr  fiher- 
hand  nimmt ,  so  bilden  sich  Uebergänge  in  Kieselschiefer  ans.  Anch  der 
Wetzschiefer  ist  als  eine  solche  sehr  kieselreiche  Varietät  des  Thoa- 
sehiefers  zu  betrachten,  welche  sich  gewöhnlich  durch  lichtgrOnlicbgraue  oder 
bellgelbe  Farbe  auszeichnet,  und  in  schmalen  Lagen  zwischen  anderen  Varie- 
täten vorfindet ;  so  besonders  ausgezeichnet  hei  Salm  -  Cbatean  in  des 
Ardennen. 

Unter  den  accessorischen  Bestandmassen  des  Thonsebiefers  ist 
vorzüglich  der  Quarz  zu  nennen,  welcher  sehr  häufig  in  der  Form  von  kry- 
stallinischen  Nestern,  Lagen  und  Trttmern  angetroffen  wird,  die  bisweileo 
recht  ansehnliche  Dimensionen  erreichen  und  in  grosser  Menge  beisammen 
auftreten,  so  dass  das  Gestein  nicht  selten  von  einem  förmlichen  Netze  solcher 
Quarzadern  durchzogen  erscheint.  In  der  Umgebung  der  grosseren  Quarr- 
nester  pflegt  die  schiefrige  Structnr  besonders  unregelmässig  zu  sein ,  nnd  die 
auffallendsten  Biegungen,  Windungen  und  Stauchungen  zu  zeigen.  Weit  sel- 
tener erscheint  der  Ralkspath  in  ähnlichen  Formen. 

Der  Thonschiefer  ist  immer  ausgezeichnet  deutlich  geschichtet;  seine 
Schichten  haben  oft  eine  bedeutende  Mächtigkeit,  und  zeigen  nicht  selten 
sehr  starke  Biegungen  und  Undulationen.  Die  Schiefening  des  Gesteins  pflegt 
in  der  Regel  der  Schichtung  parallel  zu  sein ;  in  einigen  Gegenden  jedoch, 
wie  z.  B.  in  den  Ardennen,  ist  die  transversale  Schieferung  eine  sebrgewObn- 


«)  Mit  diesen  Gesteiaea  nail  aamentlieh  mit  dem  FleeksehiePer  dirflen  mascfae 
der  von  Boase  vnter  dem  Namen  Proteollt  aafgefäbrtea  VarietaUn  des  Gorawaller 
Scbtefergebirges  in  der  HavpUaehe  sehr  aabe  übereinstimmea. 
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Heb  vofLoBiiiiende  Erseheinang ;  die  dem  Glinimei'sckierer  stfii'  alfc^  itcfienden . 
Varietäten  dOrften  wohl  Diemals  etwas  der  Art  zeigen. 

Unter  den  Uebergängen  des Thonschiefers  erlangen  besonders  zwei, 
wegen  ihres  aasserordentlich  hflufigen  Vorkommens  und  wegen  ihrer  geolo- 
^keu  Bedeutung,  eine  grosse  Wichtigkeit;  es  sind  diess  die  Uebergänge 
einerseits  in  Glimmerschiefer,  und  anderseits  in  Grauwackenschiefer. 

Da  nun  das  erstere  dieser  beiden  Gesteine  ein  entschieden  kryataliinisches, 
das  andere  aber  ein  entschieden  klastisches  Gestein  ist,  so  oscillirt  der  Thon- 
schiefer  zwischen  zweien  Extremen  von  sehr  verschiedenartiger  Natur ,  und 
erscheint  in  der  That  bisweilen  als  ein  Zwittergestein,  über  welches  man  zwei- 
felhaft bleibt,  ob  man  es  in  die  Classe  der  krystallinischen  oder  klastischen 
Gesteine  verweisen  soll.  Die  Unbestimmtheit ,  welche  dadurch  in  das  Wesen 
des  Thonschiefers  gebracht  wird,  scheint  ihren  Grund  darin  zu  haben,  dass  er, 
als  ein  ursprQnglich  krystalliniscbes  Gestein  zu  betrachten  ist,  welches  nach 
oDten  ganz  allmfliig  in  Glimmerschiefer  verläuft,  während  es  nach  oben 
sebr  tief  eingreifenden  Zersetzungsprocessen  untem^orfen  war,  deren  Product 
in  Laufe  der  Zeilen  wenigstens  theilweise  eine  abermalige  kryslalliniscbe  Ent- 
wicklung seines  Stoffl>estandes  zu  ähnlichen  Mineralspecies  erfuhr,  wie 
solche  anföttglich  gegeben  waren.  Denn  wir  werden  später  sehen ,  dass  die 
mäcbligen  Ablagerungen  des  Thonschiefers  in  der  Regel  auf  Glimmerschiefer 
aafiiegen,  und  von  Grauwackenschiefer  bedeckt  werden. 

Andere  Uebei^änge  des  Thonschiefers  sind  die  in  Quarzschiefer,  Kiesel- 
schiefer, Chloritscbiefer,  Talkschiefer  und  GrQnsteinschiefer. 

3)  Clilorltaielilefer«  {Schtste  chloriteux^  Chloriloschiste,)  Ein 
seboppig-schiefriges ,  daher  meist  dickschiefriges  und  nicht  in  dünne  Lamellen 
»pallbares ,  Jauch-  ,*  berg-  bis  schwärzlichgrfines ,  im  Striche  grflnlichgraues, 
sehr  weiches  und  mildes  Gestein,  welches  wesentlich  aus  Chlorit,  zuweilen 
mit  etwas  Quarz  oder  Feld spath,  zusammengesetzt  ist;  oft.  pflegt  auch 
Glimmer  oder  Talk  beigemengt  zu  sein.  Nimmt  der  Quarz  Überhand,  so 
sondert  er  sich  wohl  auch  selbständig  in  der  Form  von  Lagen ,  Trümern  und 
Nestern  aus ;  werden  die  Feldspathkümer  häufiger,  so  erhält  das  Gestein  eine 
flasrige  Stnictur ,  und  ein  gneissähnliches  Ansehen.  Von  accessorisehen  Be- 
staadtbeilen  sind  besonders  Magneteisenerz,  Granat,  Talkspath, 
Amphibol  in  der  Varietät  Strahlstein,  und  Turmalin  zu  erwähnen. 
Der  Chloritscbiefer  ist  immer  sehr  deutlich  geschichtet ,  zeigt  Uebergänge  in 
Talkschiefer,  Glimmerschiefer,  Thonschiefer  und  Serpenlinschiefer,  und  gehört 
in  Allgemeinen  zu  den  weniger  verbreiteten  Gesteinen.  Alan  kennt  ihn  beson- 
ders in  den  Alpen  (am  Montrosa,  am  Grossglockner,  bei  Chiavenna  u.  a.  0.), 
in  Schottland ,  im  Ural ,  in  den  vereinigten  Staaten  Nordamerikas  (Massa- 
ehasets).  Uebrigens  scheint  es,  dass  nicht  selten  grüne  Glimmersrbiefer  und 
ThoBschiefer  als  Chloritscbiefer  aufgeführt  worden  sind. 

4)  T»lk«cMefer.  (Schiste  taiqueux,  St6aschiste,  Talcüe.)  Ein 
dann-  oder  dickschiefriges,  meist  gelblich-,  grünlich-  und  graulichweisses  oder 
gräniichgraoes  bisölgrünes,  selten  anders  gefärbtes,  perlmatter-  oder  fett- 
gläazendes,  sehr  weiches  und  mildes,  fettig  anzufühlendes  Gestein,  welches 
wesentlich  aus  Talk  besteht,  zu  dem  sich  auch  Quarz  und  Feldspath  gesellen. 
I>er  Quarz  encheint  theils  in  KOrnern,  theils  in  accessorisehen  Bestandmassen 
in  der  Form  von  Lagen,  Linsen,  Trümern  undNestem.  Chlorit,  Glimmer, 
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Hagneteiseaers,  Pfrit,  Talkspath,  Granat,  Strahlslein  md 
Asbest  sind  die  wichtigsten  aeeesseriseiien  Bestandtbeüe.  Der  Talksckiefer 
ist  stets  geschichtet,  und  Ittsst  wohl  nnr  Uebergänge  in  Ghloritschiefer  und  in 
gewisse  VarieUtten  des  Thoasdiierers  erkennen.  Er  gehört  gleichfalls  zu  den 
minder  verbreiteten  Gesteinen,  nnd  tritt  besonders  im  sadliefaen  Theile  der 
Alpen,  in  den  Gantonen  Waliis  und  Tessin,  in  Toskana,  anf  Elba ,  im  Ural  in 
bedeutenderen  Ablagerungen  anf. 

Der  Topf  stein  (Lavezstein,  pierre  oiiaire)  ist  wohl  gewOhalieh  als 
ein  filiigschnppiger,  chlorithaltiger,  bisweilen  mit  Asbest  durchwehter,  ondeol- 
lich  schiefriger  Talkschiefer  u  betrachten ,  weicher  wegen  seiner  Hildigkeit 
Zlhigkeit  nnd  Fenerbestfindigkeit  zu  Oefen ,  Tttpfen  und  anderen  Gegeastän- 
den  verarbeitet  wird.  Er  fiodet  sich  bei  Gbiavenna  und  in  anderen  Gegenden 
der  Alpeuy  meist  in  Begleitung  von  Talkschiefer  oder  Chloritsdiiefer. 

Listwänil;  so  nennt  man  am  Ural,  in  der  Gegend  von  Bereeowsk, 
einen  sehr  ^anreieben ,  mit  Talkspalh  oder  Kalktalkspath  gemengten  Talk- 
schiefer,  von  körnigschiefriger  Stroctur  nnd  grflner  oder  geiblieher  Paibe. 
Behandelt  man  das  Gestein  mit  Säuren,  so  wird  der  Kalktalkspath  an%ellM, 
and  es  bleibt  ein  pordser,  mit  gHlnem  Talk  gemengter  Qnarzit  zorSck*). 
Aehnliche  Gesteine  Gnden  sich  nach  Stndcr  in  den  Alpen. 


§•  177.    Familie  des  Gruniles. 

Die  Familie  des  Granites  bildet  eine  Aer  wichtigsten  Gruppen  von 
krystalliniachen  Silicatgesteinen,  welche  tbeils  geschichtete,  theib  massige 
(S.  499)  Gesteine  begreift,  von  welchen  jene  stets  durch  Parallelstmctor, 
diese  iu  der  Regel  durch  Massivstruclur  ausgezeichnet  sind ;  zu  den 
.ersteren  gehören  der  Gneiss  und  der  Granulit;  zu  den  anderen  der  Gra- 
nit, der  Syenit  und  der  Miascit.  Durch  den  Gneiss  wird  diese  Familie 
mit  jener  des  Glimmerschiefers  in  unmittelbare  Verbindung  gebracht,  da 
es  eine  nnzwei feihafte  Thatsache  ist,  dass  der  Gneiss  häuGg  einerseits 
in  Granit,  und  anderseits  in  Glimmerschierer  übergeht*^).  Da  nun  wie- 
derum der  Granit  die  entschiedensten  Uebergänge  in  den  Syenit  erken- 
nen lässt,  so  erscheint  er  als  das  eigentliche  Verbindungs^ed  zwischen 


«)  G.  Rose»  Reis«  naeb  dem  Ural,  11,  S.  537. 
^  Diesen  letzteren  Uebergaa^  gesteht  mao  wohl  aUgcmeiD  xa,  wihrend  imb 
den  ersteren  oft  bcxweifeln  möehte,  weil  ersieh  nicht  mit  gewissea  tkeoretisehei 
Anuchten  in  Siaklaag  bringen  ilsst.  In  dieser  einsieht  gilt  des  Wort  Mae ce I- 
leeh*st  thstf  wktek  9mght  tohe^  it  the  eiemal  ^hstade  tö  tke  dittemery  qftkat, 
fokCeh  ig,  {System  ^f  GeoL  ii^  p.  150.)  Wir  werden  im  zweitea  Ban4e  sablreicbc 
Beweis«  für  den  alleren  Uebergang  aas  Granit  in  Croeiss  liennen  lernen ,  setsen  iba 
aber  hier  als  eioe  völlig  «enetatirt«  Tbatsaafae  Tomas,  obgleieb  «r  aneb  in  sehr  vie- 
len Fallen  vennisst  wird. 
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deo  übrigen  Gresteinen ,  und  ist  deshalb,  so  wie  wegen  seines  besonders 
häufigen  Vorkommens,  als  der  eigentliche  Repräsentant  der  ganzen 
Gruppe  zu  betrachten. 

Feldspatb,  und  zwar  Orthoklas,  ist  ein  höchst  charakteristischer  und 
auch  meist  vorwaltender  Bestandtheil  der  ganzen  Familie ;  zu  ihm  gesellt 
sich  oft  Oligoklas  oder  auch  Albit.  Der  Gneise,  der  Granulit  und  der  Granit 
sind  qnarzreiche  Gesteine,  und  auch  der  Syenit  ist  oft  quarzhaltig ;  wogegen 
der  Miascit  statt  des  Quarzes  Eläolith  enthält.  Glimmer  ist  ein  dritter 
sehr  allgemeiner  Bestandtheil,  statt  dessen  jedoch  im  Syenite  Hornblende, 
und  im  Granulite  oft  Granat  erscheint.  Die  Familie  ist  in  allen  ihren 
Gliedern  durch  eine  sehr  vollkommene  krystallinische  Ausbildung  ihrer 
Bestandtheile  ausgezeichnet,  so  dass  Gesteine  mit  dichter  Grundmasse 
fast  gar  nicht  in  ihr  vorkommen;  denn  selbst  die  sogenannten  dichten 
Granulite  sind  immer  noch  deutlich  feinkörnig  zusammengesetzt. 

Wir  beginnen  die  Betrachtung  dieser  Gesteinsfamilie  mit  dem 
Gneisse  und  Granulite,  als  denjenigen  beiden  Gesteinen,  welche  sich 
durch  ihre  Structur  und  Schichtung  an  die  vorhergehende  Familie  an- 
schliessen. 

1)  ClHieltMy  (Gnenss).  Hit  diesen,  ia  allen  Sprachen  aofgenommeDen 
Namen  bezeiehoet  der  Sicbsisehe  Bergmann  seit  alter  Zeit  ein,  wesentlich  ans 
Orthoklas,  Qoarz  und  GJiouner  bestehendes  Gest^iin,  von  kOrnigschiefriger 
oder  flasriger  Slroctnr  und  dentlieher  SchichtUDg,  wie  es  sehr  ausgezeichnet 
ia  der  Gegend  von  Freiberg ,  und  überhaupt  im  Ostlichen  Theiie  des  Erzgebir- 
ges varkommt.  Kersten  hat  gezeigt,  dass  der  dortige  Gneiss  in  einzelnen 
kr^slallioisch-grosskOmigen  Conerelianen  auch  Oligoklas  und  bisweilen  Albit 
halt*).  Doch  scheint  der  Orthoklas  in  allen  Gneissen  als  der  herrschende 
feldspathige  Gemengtheii  aufzutreten.  Er  hat  meist  verschieden  weisse  oder 
licht  graue ,  gelbe  und  rolhe  Farben ,  ist  immer  in  krystallinischen  KOmern 
aosgebildet,  und  durch  seine  glalten,  perlmulterglänzenden  SpahnngsflSchen 
von  dem  bisweilen  fast  gleichfarbigen  Quarze  zu  unterscheiden.  Der  Quarz 
erscheint  in  der  Regel  graulich  weiss  oder  lichtgrau  gellBrbt ;  er.  ist  mit  dem 
Feldspathe  zu  einem  kOmigen  Aggregate  verbunden,  dessen  anderweite  Ver- 
bsltoisse  besonders  durch  die  Art  und  Weise  bestimmt  werden,  wie  der  Glim- 
■er  aoftritl.  Dieser  dritte  wesentliche  BesUndtheil  des  Gesteins  kommt  zwar 
von  sehr  verschiedenen,  jedoch  gewöhnlich  von  granen,  braunen  und  schwar- 
zen Farben  vor,  und  dürfte  meist  Raliglimmer,  bisweilen  aber  üagnesiagllm* 
nersein,  wie  sich  denn  auch  niebt  selten  zweieHet  veraehieden  gefiribte 
Gliflinier  zugleich  vorfinden* 

Die  wichtigsten  Stnictor-Varietllten  des  Gneisses  sind  nun  vorzngsweise 
io  der  verschiedenen  Menge  und  Ausbildnngsweise  des  Glimmers  b^rlindet. 


^)  Jonmal  för  prakt.  Chemie,  Bd.  37, 'S.  172  ff.  and  daraus  im  Neneo  Jahrb. 
rörMiD.  1847,  S.  210. 
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Je  weniger  Glimmer  vorhanden  ist ,  desto  unToUkonmener ,  je  mehr  Glimmer 
vorhanden  ist ,  desto  vollkommener  pflegt  die  Parallelstmetiir  des  Gesteins  n 
sein ;  ausserdem  kommt  noch  viel  darauF  an,  ob  der  Glimmer  in  isolirten  Indi- 
viduen, oder  in  Membranen  ausgebildet  ist,  welche  aas  vielen  in  einander  ver- 
webten Individuen  bestehen.  Hiernach  lassen  sich  besonders  folgende  Varie- 
tAten  anlerseheiden. 

a)  KOrnigschuppiger  Gneis s;  die  bisweilen  siemlick  grossen 
Glimmer-Individuen  sind  als  einzelne,  völlig  isolirte  Lamellen  ansgebildec, 
welche  innerhalb  der  körnigen,  ans  Feldspath  und  Quarz  bestehenden  Gestein»- 
masse  in  paralleler  Lage  ausgestreut  sind ; 

b)  Kttrnigflasriger  Gneiss  ( Granite  veine  *))  \  die  Glimmer- Indivi- 
duen sind  zu  kleinen,  gewöhnlich  etwas  langgestreckten  >fembranen,  den  soge- 
nannten Flasem,  verwebt,  welche  innerhath  der  sehr  vorwaltenden  kömigea 
Gesteinsmasse  in  paralleler  Lage  so  sparsam  ansge»treot  sind ,  dass  sie  auf 
dem  Haoptbmcbe  des  Gesteins  nur  einzeln  henortreten.  Dergleichen  Gneiss- 
VarietAten  haben  oft  eine  höchst  nnvollkommene  Parallelstnictnr  und  Spallbai^ 
keit,  Vttd  Oberhaupt  ein  äusserst  granitäbnlicbes  Ansehen,  zumal  wenn  die 
Glimmerflasem  sehr  klein  sind ;  wie  diess  in  dem  Granttgneisse  der  Alpen, 
z.  B.  am  St.  Gotthard  und  an  der  Grimsel,  der  Fall  ist,  von  dessen  eigenthOa- 
ItcherStmctar  Leopold  von  Buch,  eine  so  treffliche  Schiiderong  gegeben  hat**). 

c)  Flasriger  Gneiss;  die  Glimmer-Individuen  sind  zn  Flasent  ver- 
webt ,  welche  in  bedenlender  Grösse  und  in  grosser  Anzahl  anftrelen,  andi 
gewöhnlieh  wellenförmig  gebogen  und  mehr  oder  weniger  in  die  LSnge  ge- 
streckt sind.  Indem  sich  diese  Glimmerflasem  zwischen  der  körnigen  Geitcin»- 
masse  in  paralleler  Lage  hinschraiegen ,  gelangen  sie  meist  gegenseiüg  zur 
Beröhmng ,  wodurch  die  körnige  Masse  seib>t  in  linsenförmige ,  scharf  aus- 
heilende Partieen  gesondert  wird,  wie  diess  besonders  im  Querbmche  des  Ge- 
steins sehr  deutlich  zn  beobachten  ist.  Doreh  die  Streckung  der  Giinuner- 
fbsern,  deren  längste  Durchmesser  einander  alle  parallel  liegen,  erhält  das 
Gestein  eine  mehr  oder  weniger  ausgezeichnete  lineare  Farallelstraetnr ;  weil 


^)  Dass  Saassorein  seinem  bekanoleo  Werke  unter  dem  Ansdracke  GrtniU 
veine  wirklich  tbeils  kSmigflasrigea ,  tbeils  flasrigeo  Goeiss  ventaod,  ergtebt  siek 
nicht  onr  aas  der  Bescbreibao^  einzelDer  Varietateo  (z.  B.  §.  642  a.  646  C)  soaden 
aoob  betoaders  aas  §.  1720  t  wo  er  deo  Uatrrschied  vea  Gaeiss  aad  Granite  veine 
dahin  bestimmt,  dass  im  letzteren  die  eiozeloen  Bestaadlheile  zwi»choD  eiaaoder 
verwebt  aad  versehlan^B  {entretaeies)  sind,  wogegea  im  Gaeisse  GUmmerla|;ea  mit 
Quarz feldspatbiagen  abweehsela.  Botspriebt  viellelobt  der  letztere  noserem  kSraig- 
straifigen  Gaeisse? 

^)  la  Leonhard^s  Miaeral.  Tasebeabneb  fdr  1824,  S.  393  f.  Besoaders  aaf- 
fallead  ist  die,  aaeh  voa  v.  Bocb  bervergebobeae  Aasbiidnagsweiso  des  Quarzes, 
ia  der  Form  voa  kleiaen,  krystalUniseb-feiakSraigea  Aggregaten ,  wie  er  im  eigeat- 
lieben  Granite  wohl  aiebt  aaPzntreUa  püegt.  S  tn d  e  r  beoebreibC  das  Geateia  oater 
dem  Namea  Alpeagraait.  Lehrb.  der  pbysik.  Geogr.  I,  S.  331.  Die  avsgezeicbaele 
Sebiebtung,  aad  die  auf  dea  Schiebten weebseln  nicht  selten  glimmerschiererihalicbe 
Hatnr  verweisen  es  aber  wohl  zu  dem  Gaeisse;  doeb  gebt  es  gaaz  bestimmt  In  Gra- 
nit über. 
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jedoch  jene  Streckung  nicht  immer  voriianden  ist,  so  pflegt  man  wohl  auch 
langflasrigen  und  breitflasrigen  Gneiss  zu  unterscheiden.  Nach  der  Grösse 
der  küroigen  Gemengtheile  oder  der,  zwischen  den  Piasem  enthaltenen  körnigen 
Partieen  unterscheidet  man  gross-,  grob-,  klein-  und  felnflasrigen  Gneiss,  und 
ausserdem  noch  nach  dem  Querdurehmesser  dieser  Partieen  dick-  und  dQon- 
flasrigen  Gneiss.  Bisweilen  sind  einzelne  grössere  Feidspathköroer  in  der 
Masse  des  Gesteines  ausgestreut ,  wodurch  dasselbe  eine  porphyrartige  oder 
botigflasrige  Struclur  erhält.  Da  die  Gümmerflasern  seitwärts  an  einander 
^ozea,  und  da  sie  die  Spaltbarkeit  und  den  Haoptbruch  des  Gesteins  wesent- 
lich bestimmen ,  so  bemerkt  man  auf  dem  Hauptbruche  hauptsächlich  nur  den 
Glimmer,  welcher  daher  auch  die  Farbe  des  Gesteins  auf  dessen  Spal- 
rngsfläcben  bestimmt.  Im  Querbrnche  dagegen,  wo  die  Gümmerflasern  nur 
als  feine  undolirte  Linien  erscheinen ,  da  treten  der  Feldspath  und  der  Quarz 
am  so  deutlicher  hervor.  Uebrigens  bilden  die  flasrigen  Gneisse  eine  beson- 
ders charakteristische  Variettttengruppe  im  Gebiete  des  Gneisses  Oberhaupt. 

d)  Stfinglicher  Gneiss;  so  kann  man  liiglich  diejenigen  Varietäfen 
neosen,  in  welchen  die  Gümmerflasern  zu  sehr  langgestreckten  schmalen  Sti*ei- 
fen  oder  Bändern  ausgedehnt  sind ,  welche  nach  schnurgeraden  oder  doch  nur 
wenig  undolirten  parallelen  Linien  durch  die  körnige  Gesteinsmasse  fortlaufen, 
und  solche  in  lange,  stängliche  oder  wulstähnliche  Partieen  absondern.  Die 
handartig  ausgestreckten  Glimmerflasem  schmiegen  sich  nämlich  auch  seitwärts 
nni  die  Gesteinsstängel ,  so  dass  sie  der  Stracturfläche  des  Gesteins  nur  theil- 
weise  parallel  sind,  ausserdem  aber  solche  unter  bedeutenden  Winkeln  durch- 
Khueiden ;  diess  kann  endlich  so  weit  gehen ,  dass  die  plane  Parallelstractur 
Fast  gaaz  unterdrückt  wird,  und  ein  Gestein  von  asbestartig  stänglicher 
Stmctur  zum  Vorschein  kommt.  Gneiss  zwischen  VVeissenbora  und  Weig- 
maonsdorf  unweit  Freiberg. 

e)  Schiefriger  Gneiss;  die  Glimmer  -  Individuen  sind  in  grttesere, 
^tig  fortsetzende  Membranen  verwebt,  zwischen  welchen  die  körnige  Ge- 
steinsmasse  in  sehr  breiten  linsen  förmigen ,  oder  in  schmalen  lagenförmigen 
Partieen  eingeschaltet  ist.  Das  Gestein  hat  auf  denen,  durch  die  Glimmer- 
Membranen  bestimmten  Spaltungsflächen  einen  gaoz  glimmerschieferähnlichen 
Habitos,  nnd  lässt  erst  im  Querbrache  seine  wahre  Natur  erkennen.  Dergleichen 
Varietäten  pflegen  nicht  gestreckt  zu  sein  ,  erhalten  aber  bisweilen  durch  ein- 
zeloe,  grössere  und  besonders  geßtrbte  Glimmertafeln  auf  den  Spaltungsflächen 
eio  gesprenkeltes  Ansehen. 

f)  Körnigst  reifiger  Gneiss;  die  Glimmer- Individuen  sind  in  der, 
gewöhnlich  grobkömigen  Gesteinsmasse  innerhalb  paralleler  Lagen  oder  Zonen 
eingestreut^  ohne  gerade  einen  sehr  auffallenden  Parallelismus  ihrer  Lage  zu 
hfhaupten ,  so  dass  die  Parallelstractur  des  Gesteins  weniger  durch  die  paral- 
lele Ablagerung  des  Glimmers ,  als  vielmehr  durch  den  beständigen  Wechsel 
glimmerfreier  (oder  glimmerarmer)  nnd  glimmerreicher  Zonen  bedingt  wird, 
daher  das  Gestein  im  Querbmcfae  wie  gestreift  oder  gebäodert  erscheint.  Die 
Zonen  haben  eine  sehr  verschiedene  und  oft  wechselnde  Breite,  und  sind  nicht 
selten  wellenftirmig  oder  ganz  unregehnässig  gewunden.  Dergleichen  in  ihren 
einzelnen  Lagen  zuweilen  ganz  granitähnlich  erscheinende  Gneisse  sind  in 
Norwegen ,  Schweden ,  Fiiioland  und  Schottland  ziemlich  häufig  zn  beobach- 
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ten  *).  Da  sie  in  ihren  einzelnen  Lagen  eine  kOrsige  Slractiir  besitaen,  wSlh 
rend  sie  durch  den  Wechsel  derselben  geslreift  erscheineo,  so  dürfte  der 
Name  kömigstreifig  filr  sie  recht  bezeichnend  sein. 

g)  Noch  sind  dem  Gneisse  die  Gornubianiie  beizorechnen,  weUe 
sich  durch  ihre  verworrene ,  schuppig -feinkörnige  Stmclur  and  dareh  ihr  ke- 
ständiges  Vorkommen  in  der  Nachbarschaft  granitiscber  Ablagemngea  a»- 
zeichnen.  Sie  bestehen  aus  Glimmer,  Feidspaih  und  etwas  Qoarz,  welche 
Beslandlheile  jedoch  in  so  kleinen  Theiien  ausgebildet  nad  so  innig  durch  ein- 
ander gewebt  sind ,  dass  die  Paralleistmctur  in  der  Regel  nar  noch  an  einer 
lagenweisen  Abwechslung  der  Farbe  und  des  KoAies  zu  erkenneB  ist.  Sie 
haben  meist  schmutzige  und  düstere,  granlich-,  gelblieh  and  röthlicbgraue,  bis 
gelblichbraune  und  grünlicbbraune  Farben,  zeigen  gewöhnlich  eise  farbige 
Streifung,  und  bflufig  dunkelbraune  bis  schwSrzlichgrOne ,  nicht  scharf  coa- 
tourirte  Flecke  von  feinkörniger  Zosammensetzung.  UebrigeBS  sind  sie  fest, 
ja  z.  Th.  Äusserst  schwer  zersprengbar,  und  mehr  oder  weniger  deatUch  ge- 
schichtet. Diese  gneissartigen  Gesteine  finden  sich  im  alten  Schtefergebirge, 
da  wo  es  an  Granit  aogranzt,  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  letzteren,  wäh- 
rend sie  in  grösserer  Entfernung  ganz  allmälig  in  die  oben,  S.  559  beschriebe- 
nen Pleckschiefer  fibergeben.  Sie  können  wohl  nur  als  metamorphiscbe  Bil- 
dungen betrachtet  werden ,  und  bilden  im  Sächsischen  Erzgebirge ,  in  Con- 
wall,  in  den  Alpen  eine  in  der  Dmgebong  der  Granite  ziemlich  hänfige  Erscbei- 
nung.  Saussiire  begriff  sie  z.  Tb.  unter  dem  Namen  Palaiop^tre,  welchen 
auch  Foarnel^  gebraucht ;  Boase  nannte  sie  theils  Proteolit  theils  Cornobianit, 
welcher  letztere  Name  wohl  zu  ihrer  Bezeichnung  am  geeignetsten  sein  dfirfte  **). 

Der  Glimmer  wird  in  manchen  Gneissen  theilweise  oder  auch  wohl  gäoz* 
lieh  durch  Talk  oder  Ghlorit  vertreten;  dergleichen  in  den  Alpen  vorkoan 
mende  und  meist  sehr  granitflhnliche  Varietäten  hat  man  Protogio 
genannt *^^).  Selten  tritt  Graphit  an  die  Stelle  des  Glimmers.  HSafig, 
zumal  in  den  körnigstreifigen  Varietliten,  erscheint  neben  dem  Glimmer  HoriK 
blende,  welche  wohl  auch  den  ersteren  gftnzlich  verdrängt ,  wodurch  dana 
Gesteine  entstehen ,  w'elche  Hornblendgneiss  genannt  worden  siifd ;  sie 
kommen  nicht  seilen  in  Scandinavien ,   Finnland  und  Nordamerikn  vor,  oft 


^)  Hierher  gehört  vielleicht  auch  das  Gestein,  welches  Paalos  Gaeissit 
genanDt  hat.  Orograpbie  des  Joacfaimslhaler  Bergamts -Districtes,  1320,  S.  66. 
Derselbe  Name  ist  übrigens  schpa  früher  von  Haberie  für  granulitäbDliche  Gesleiae 
gebraucht  worden,    Leooh.  Mio.  Taschenb.  ISU,  S.  84. 

^^}  Aasrührlichere  Schilderungen  dieser  Gesteine  gaben:  Boase ,  in  Trans,  qf 
tke  geoL  soe,  nif  Cornwall,  voL  IF^  p.  390  f.;  v.  G^tbier,  in  Geogoostiscbe 
Bescbr.  des  Zwickauex  Schwarzkoblengeblrges,  S.  12  f.;  Fournet^  ia  Mhs.sut 
la  Geologie  de  la  partie  des  Alpes  eomprise  entre  le  Calais  et  COüans,  p,  W  f.  nad 
die  Geogooslische  Beschr.  des  Königreiches  Sachsen  von  Na  um  an  a  and  Cetta, 
Heft  II,  S.  n^  und  Heft  V,  $.  51. 

^^^)  Jurtae,  der  Erfinder  dieses  Namens,  sehrieb  ihn  sogar  Protogyue»  woravs 
man  freilioh  nicht  erralben  kann ,  dass  er  sich  aaf  das  vermeloUiehe  hohe  Alter  des 
Gesteins  belieben  soll. 
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slreifeQweise  mit  gewöbolichem  Gneisse  abwechselnd.  Ausser  den  genannten 
Miaeralten  sind  als  besonders  häufige  accessorische  Bestandl  heile  des  Gneisses 
folgeode  anaführen:  Granat,,  in  Krystallen  ond  kryslallinischen  KOrnem, 
aieist  als  rotber  nid  brauner  Granat;  Tur malin«  in  sAnlenfönnigen  oder 
aadeiformigett  KrjrsUllen;  Epidot  als  Pistazit,  zumal  in  den  bomblend- 
retcfaen  Gneisaen;  Gordierit,  in  gewissen  gneissartigen ,  aber  jedenfolls 
metamorphiseben  Gesteinen«  welche  im  Gebiete  der  SUchsischen  Granulitfor- 
mation  anftretenv  Eisenkies  als  Pyrit;  Magneteisenerz.  Seltener  kom-* 
men  Korund«  Beryll«  Apatit«  Zirkon«  Disthen«  Rntil«  Tita- 
ait  a.  a.  Uineralien  vor. 

Von  aecessoriscben  Bestandmassen  sind  im  Gneisse  vorzüglich  Lagen 
aad  unregelmflssige  Nester  von  Quarz,  von  Quarz  nnd  Feldspatb«  sowie  auch 
granitAhnliche  Coneretionen  zu  erwflbnen,  w^eicbe  alle  meist  sehr  krystalliniseb 
grobkörnig  ausgebildet  zu  sein  pflegen ,  und  nicht  selten  die  sie  zusammen- 
setzenden Mineralien  in  deutlichen  Krystallen  erscheinen  lassen.  Der  Feld- 
spatb  ist  in  solchen  Coneretionen  bisweilen  für  Oligoklas  oder  Albit  erkannt 
worden.  Als  fremdartige  Einschlüsse  sind  in  einigen  seltenen  Fällen  Frag- 
mente anderer  Gesteine  vorgekommen.  Dagegen  ist  kein  Beispiel  bekannt« 
dass  jemab  organische  Ueberreste«  oder  auch  nur  die  Formen  derselben,  in 
einem  wirklichen  Gneisse  beobachtet  worden  wären.  Der  Gneiss  ist  daher 
ein  abaolnt  f  o  s s  i  1  f  r e  i  e  s  Gestein  *)• 

Der  Gneiss  ist  auch  in  den  meisten  Füllen  ein  deutlich  geschichte- 
tes Gestein;  nur  in  den  sehr  granitahnlichen  so  wie  in  den  stänglichen  Varie- 
täten hat  es  zuweilen  Schwierigkeit «  die  Schichtung  zu  erkennen.  Die  plane 
Parallelstmetur  des  Gesteins  ist  immer  vollkommen  übereinstimmend  mit  der 
Scbicbtnng «  und  das  Vorkommen  einer  transversalen  Schiefernng  oder  Plat- 
tnng  zu  den  äossersten  Seltenheiten  zo  rechnen*'^).  Dagegen  zeigen  die 
Schiebten  des  Gneisses  nicht  selten  eben  so  auffallende  Biegungen  und  Win- 
dungen« wie  sie  am  Glimmerschiefer  nnd  Tbonschiefer  vorkommen«  und 
aamenllich  lassen  die  ktfrnigstreifigen  Varietäten  bisweilen  die  bizarresten  Dn- 
dnlationen  nnd  Verscbliagungen  ihrer  Gesteinslagen  und  Schiebten  erkennen. 
Die  nicht  selten  vorkommende  Streckung  des  Gesteins  zeigt  die  Merkwilr- 
digkeit «  dass  sie  gewöhnlieh  in  einer  und  derselben  Gegend  oder  Ablagerung 
eine  sehr  bestimmte  Richtung  behauptet.  So  streichen  z.  B.  im  Gneisse 
der  Umgegend  von  Freiberg  die  Streckungslinien  kor.  8,4  bis  9,  die  Schich- 
ten mögen  horizontalliegea,  oder  20  bis  30^  nach  dieser  oder  jener  Weltgegend 
hin  einfallen ;  in  dem  grobflasrigen  Gneisse  von  Bieberstein «  in  dem  Gneiss- 
stocke von  Geringswalde,  und  in  dem  kOmigflasrigen  Gneisse  Aw  St.  Gotthard 


^)  Dio  BehaaptaDif  von  Bayle  (Bull,  de  la  soe,  giol,  %  sMe,  t.  III ^  p.  (38), 
iu»  in  den  Gesteiden  der  Sehwedisehen  Gaeissformation  ■«hrorts  Sparen  von 
Feetüien  sa  indoa  seien,  bedarf  wohl  aeeb  eines  Beweises«  bevor  sie  für  etwas 
■ehr,  als  ^eine  blasse  Bebaoptaag  xa  Gnnstea  des  UUrametamorphlsmas  betrachtet 
werden  kann. 

**}  Reilhaa  erwihnt  das  Verkommen  soleber  Gaeissschlebteay  im  JVy^  Jtftf|ra- 
9mfürNaiurMBnskabeme,  Bd.  ir,  1844,  S.  ;276;  nad  daraas  im  Neaea  Jahrb. 
fir  Min.  1846,  S.  845. 
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ood  der  Grimsel  ist  die  Strecknog  der  Falllioie  oder  Anfete^oagsÜBie  der 
Sebichten  parallel*). 

Was  die  UebergSnge  des  Gncisses  in  andere  Gesteine  fcetriH,  seist 
bereits  oben  erwifant  worden ,  dass  dergieiefaen  besonders  hSnfig  ebendts  ia 
Granit  und  anderseits  in  Glimnerscbiefer  Statt  finden.  Wenn  nflnitieb  in  eiaeni 
glimmeraroien  Gneisse  die  Glimmer- Individuen  ihre  parallele  Aaordmiag  anf- 
geben,  so  wird  er  dadan-h  xn  einem  Granite,  da  der  neseatKcbe  Unterscbied 
zwischen  beiden  Gesteinen  eben  nnr  in  ihrer  Slmctur  begrfindet  ist.  Auf  Ahn- 
liche Weise  kann  ein  homhlendreicher  Gneiss  in  syenitariige  Gesteise  Oher- 
gehen.  Tritt  dagegen  in  einem  glimmerreichen. Gneisse  der  Feldspath  znrficfc, 
so  verwandelt  er  sich  in  Glimnerschiefer ;  taHureicbe  Gneisse  geben  wohl  eben 
so  bisweilen  in  Talkschiefer  Ober.  Endlich  ist  noch  des  Ueherganges  in  Gra- 
nolit  nnd  in  Homblendsefaiefer  zo  gedenken. 

2)  drsmiillt«  (Weissstein,  Leptinite,  Eunte  scAisiaide.)  Dieses 
Gestein  ist  zwar  dem  Gneisse  sehr  nahe  verwandt,  dennoch  aber  von  ihm  hio- 
reichend  verschieden,  nm  als  eitle  selbständige  Art  aargefiihrt  zu  werden. 
Der  Granulit  besteht  wesentlich  aus  Feldspath  (Orthoklas),  Quarz  nnd  Granat; 
wenigstens  ist  diess  die  Zusammensetzung  seiner  charakteristischen  VarieUten. 
Der  Feldspath  bildet  eine  feinkörnige  Grundmasse,  in  welcher  platte  K5mer, 
Linsen  oder  regelmassige,  oft  papierdflnne  Lamellen  von  Quarz  lageaweise 
vertheilt  sind ,  so  dass  das  Gestein  schon  durch  den  Quarz  eine  mehr  oder 
weniger  denlKche  Parallelstroctor  erhalt,  welche  nicht  selten  als  sehiefnge 
Strnctur  erscheint.  Rothe  Granaten  ,  meist  nur  von  der  Grt^sse  eines  Moka- 
oder  Hirsekornes,  selten  bis  erbsengross,  oft  fast  mikroskopisch  klein,  ani 
mehr  oder  weniger  reichlich  in  dem  Gesteine  ausgestreut,  und  wohl  als  wesent- 
liche Be»tandlheile  anzusehen ,  weil  sie  nur  selten  ganz  vermisst  werden. 

Da  der  Feldspath  in  der  Regel  den  vorwaltenden  Bestandtheil  bildet ,  und 
der  Quarz  gewöhnlich  graulichweiss  oder  lichtgrao  gefilrbt  ist ,  so  wird  auch 
die  Farbe  des  Gesteins  hatoptsMchlieh  durch  den  Feldspath  bestimmt.  Sie  ist 
weiss,  fast  in  allen  NOancen,  geht  aber  haofig  in  lieht  graue,  gelbe  und  rothe 
Farben  aber ;  auch  kommen  lauchgprQne  bis  fast  schwarxiiehgritne  Vari^aten 
vor,  welche  wahrscheinlich  durch  Bisenoxydul  gefiirbt  sind  **). 

Von  accessoriscben  Bestandlheilen  ist  zuvörderst  der  Glimmer  zu  nen- 
nen, welcher  sich  sehr  häufig  und  bisweilen  in  ziemlicher  Menge  einfindet, 
wodurch  die  Parallelstructur  des  Gesteins  gesteigert  wird,  weil  die  Lamellen 
oder  Flasem  des  Glimmers  stets  parallel  gelagert  sind.     Es  scheint,  dass  der 


^)  Vergl.  G«ogDost.  ßescbr.  des  KSnigr.  Sachsen,  HeftV,  S.  40,  nnd  Neoef 
Jahrb.  für  Hia.  1847,  S.  308. 

^  Diese  Verschiedeohelt  der  Farhenmaeht  et  avefa  oothwendig,  den  alten  Naiiea 
Weissstein  aufsogeheD,  aod  dafür  deo,  aneb  ia  aaderer  Hiasicbt  empfehieaswei^ 
thea,  von  Weiss  vorgeseblageoea  Namen  GraanÜt  tu  gebraneheo.  Holger  neaat 
das  Gesteia  Feldspatbscfaiefer,  gegen  welcbe  BeaeaDaag  jedoch  Manches  eiatuwea- 
den  ist.  Dass  die  griinen  Varietäten  durch  Horablende  geßrht  seiea,  gebort  zn  dea 
Bebanptaogen  der  älteren  Geogooste ,  welche  in  allen  grünen  Silicatgeateiaen  Hora- 
blende als  Pigment  voraassetste. 
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Gliwner  und  der  Granal  in  einem  sieh  gegenseitig  ansschliessenden  Verbalt- 
nisse  stehen,  indem  die  glimmerreicben  VarietAten  gewöhnlich  sehr  arm  an 
Granat  sind,  nnd  omgekehrt.  Nächst  dem  Glimmer  sind  zn  erwähnen 
Disthen,  welcher  den  schiefrigen  VarietAten  nicht  selten  in  einzelnen  hell- 
blaaen  KOmem  eingesprengt  ist,  und  Hornblende,  die  wohl  am  seltensten 
vorkommt. 

Nach  den  HodalitAten  der  StructDr  und  Znsammensetzung  sind  besonders 
folgende  Varietäten  zn  unterscheiden : 

a)schiefrigerGranniit;  das  Gestein  hat  durch  zahlreiche ,  papier- 
dSnne,  nnd  höchst  regelmassig  parallel  gelagerte  Quarzlaroellen  eine  ziemlich 
vollkommene  dick-  oder  dannschiefrige  Stmctor*^); 

b)  kOrnig-schuppiger  Granulit;  der  Quarz  ist  mehr  in  der  Form 
von  platten  Linsen  ausgebildet ,  welche  einander  parallel  liegen ;  ausserdem 
sind  auch  einzelne  Schuppen  oder  kurze  Flasem  von  Glimmer  vorhanden,  so 
dass  das  Gestein  noch  eine  deutliche  Spaltbarkeit  besitzt ; 

c)  körniger  Granulit;  die  Quarzkömer  sind  so  wenig  abgeplattet, 
dass  sie  kaum  noch  eine  Spaltbarkeit  des  Gesteins  bedingen,  und  selbst  eine 
Parallelstmctur  nur  undeutlich  zu  bemerken  ist,  daher  das  Gestein  feinkörnig 
erscheint ; 

d)  gneissartiger  Granulit;  er  ist  reich  an  Glimmer,  hat  daher  eine 
feiollasrige  oder  dickscbiefrige  Structnr,  enthält  gewöhnlich  nur  sehr  sparsame 
Granaten,  nnd  wohl  niemals  Disthen. 

Der  Granulit  ist  in  der  Regel  ansserordentlich  deutlich  und  regelmässig 
geschichtet;  nur  dia  körnigen  Varietäten  machen  zuweilen  eine  Ausnahme,  , 
indem  ihre  Schichten  mächtiger  nnd  minder  deutlich  zn  sein  pflegen.  Die 
schiefrigen  und  kömigscbuppigen  Varietäten  liefern  dagegen  die  schönsten 
Steinplatten ,  und  zeigen  meist  sehr  ebenflächige  Schichtungs fugen ,  so  dass 
wenige  Gesteine  in  der  Vollkommenheit  ihrer  Schichten  mit  ihnen  wetteifern 
kSnnen.  Die  Schieferung  des  Gesteins  ist  durchgängig  der  Schichtung  paral- 
lel. Aach  zeigen  manche  glimmerhaltige  Granulite  eine  recht  deutliche 
Streeknng,  indem  die  Glimmerlamellen  auf  den  Spaltungsflächen  nach  lau- 
ter parallelen  Linien  geordnet  sind. 

Der  Granulit  geht  besonders  häufig  in  Gneiss  Ober,  was  durch  das  Ein- 
treten nnd  allmälige  Ueberbandnehmen  von  Glimmer  bewirkt  wird ;  doch  sind 
es  meist  feinflasrige  und  schiefrige  Gneisse,  welche  auf  diese  Weise  zum  Vor- 
schein kommen.  Angeblich  sollen  auch  Uebergänge  in  Granit  und  in  Honi- 
Meodschiefer  vorkommen ;  indessen  pflegt  der  kömige  Granulit  fast  ganz  frei 
roB  Glimmer  zn  sein. 

Noch  niemals  ist  im  Qranulite  auch  niir  die  fernste  Andeutung  von  orga- 
aischen  Deberresten  entdeckt  worden)  er  ist  daher  ein  völlig  fossilfreies 
Gestein. 


^  NatSrlfeh  rnnss  man  das  Gasteia  im  Qaerbmehe  betraehteo,  waao  man  diese 
Stractar  erkeaaea  wiU$  aaf  der  etwas  verwittertea  Oberläehe  von  Qaerklüflea  tritt 
sie  besoadars  dantlicb  hervor. 
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3)  €(rMilt«  (Gfywiie.)*)  Dietes  sehr  wichtige,  weil  sehr  veibratele 
Gestein  ist  wesentlich  ein  krystaUinisch-k^lniiges  Aggregat  ans  FeMspath, 
Qaars  und  Glinimer,  von  weichen  drei  Gemengtheilen  d^  erslere  Torwal- 
tend,  der  letatere  mehr  untergeordnet  zn  sein  pflegt^).  Ab  charakleristiscfa 
nad  beseaders  nnterscheidend  von  Gneisse  ist  die  darehaos  riehtongsiose 
Stmctor  zu  betrachten ,  welche  allen  ausgezeichneten  Varietlten  des  Graaies 
znfconinit,'  indem  nur  diejenigen  Varietlten  eine  Andeatnng  von  Parallel- 
structur  erkennen  lassen ,  weiche  schon  als  Uebergangsgiieder  in  den  Gneiss 
anzusehen  sind. 

Der  feldspathige  Gemengtheil  ist  hauptsächlich  Orthoklas,  uni 
zwar  wohl  in  den  meisten  Fällen  der  gewöhnliche  Kalifeldspath  von  der  Forael 
Äi  Si^  -f"  ^  ^^'  >  ^^^  haben  die  Untersuchungen  von  Svanberg  gelehrt,  dass 
auch  manche  anders  zosammeagesetzte  orthoklastische  Feldspathe  vorkon- 
men***),  wie  denn  Oberhaupt  die  Natur  der  in  den  Gebirgsgesteinea  auftreten- 
den feidspatbarligen  Mineralien  noch  einer  vielseitigen  Ontersuchang  bedarf. 
Diese  orthoklastischen  Feldspathe  haben  gewöhnlich  eine  röthlichweise  bis 
fleischrothe'und  ziegelrothe  Farbe  ;  doch  kommen  auch  Öfters  gelblichwetsse, 
grOnlicbweisse  9  blaulichweisse ,  graulichweisse  und  andere  lichtgelb ,  grOat) 
und  grau  gefärbte  Varietäten  vor.  Zugleich  mit  dem  orthpklastis^en  Feld- 
«patbe  tritt  aber  auch  sehr  häuGg  eine  klinoklastische,  an  der  Zwiflnngsstrei- 
fiang  ihrer  Spaltungsflächen  leicht  erkennbare  Feldspathspecies  auf,  weiche 


«)  Nach  KmmerliDif  (Lehrb.  der  Mineralogie,  III,  S.  U)  ist  der  Name  Graott 
zaertt  im  Jabre  1698  von  Toarnefort  gebraacbt  worden;  weder  Tbeophratt,  nocb 
Plittios,  noch  Agricola  kenoei^  ihn. 

^^)  Holge  r  definirt  zwar  den  uranfangUcben  Granit  als  ein  Gemenge  von  ganz 
gleichen  Mengen  von  Feidspath,  Qnarz  und  Glimmer;  setzt  aber  aaeb  gleich 
hinzu:  »nicht  mehr  vorbanden«  (Elemente  der  Geognoaie,  I,  S.  il),  so  wie  er  ihn 
S.;^6  ein  •  abttractea  Gemenge  >,  nennt,  welches  jetzt  nieht  mehr  existirt,  and  S.  %S 
eines  der  >  Gedankendinge  <  von  deren  Betrachtung  die  wisse nscbaftlicbe  Geegnesie 
anageben  müsse.  Diese  Ansichten  dürften  vielleicht  fnr  die  Bekenner  des  Ultra- 
metamorpfaismns  einiges  Interesse  haben,  welche  nns  glauben  machen  wollen,  dass 
sich  kein  Gestein  mehr  in  seinem  ursprünglichen  Zustande  beflndet,  und  dass  aick 
im  Schoosse  der  Gebirge  ein  fortwährender  Stoff-  und  Generationswechsel  herrscht. 
Wir  gesteben  aufrichtig,  dass  es  uns  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  den  Slasd- 
punct  zu  erringen ,  welcher  zur  Erkennnng  und  Anerkennung  jener  rathselhaflea 
Transsubstantiationen  befähigt;  dass  wir  nocb  dem  alten  Glauben  anhangen,  ein 
frisch  und  nnzersetzt  erscheinender  Granit  sei  nocb  heutzutage  dasselbe  Gesteia, 
welches  er  unmittelbar  nacli  seiner  Ablagernog  und  Erstarrung  gewesen  ist;  und 
dass  uns  zuweilen  bedünken  will,  gar  manche  der  vielgepriesenen  Wunder  des 
Metamorphismus  durften  recht  passenden  Stoff  zu  einem  16.  Buche  der  Ovidiscbei 
Metamorphosen  liefern, 
t  «^^)  Journal  für  prakt.  Chemie,  Bd.  31,  1844,  S.  161  ff. 

f)  So  enth&lt  z.  B.  nach  G.  Rose  der  Granit,  welcher  fistlieh  vom  llmensee 
GSnge  im  Miasoit  bildet,  spangrüaea  Orthoklas,  daher  er  denselben  grü  neu  Granit 
nennt;  eiae  Benennung,  unter  welcher  auch  Stader  den  Granit  des  Jalier  in  Gran- 
bündten  auffuhrt,  dessen  vorwaltender  Feidspath  span-  oder  apfel^a  ist. 
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Dach  G.  R0se*8  und  Darocher's  UntersachoD^n  Oligoklas,  in  manchen 
FiUen  aber  aneh  Albit  i8t*)|  nnd  sich  im  ersleren  Falle  durch  ihre  leichte 
Sebaielzbarfceit  zn  erkennen  gieht.  Zuweilen  werden  die  Orthoklaskömer 
voo  Albit  oder  Oligoklas  wie  von  einer  dOnnen  Schale  eiagehfiUt. 

Der  Quarz  erscheint  gewöhnlich  in  angestalteten  krystallinischen  Kör- 
Dem  und  Partieen  von  granlichweisser  bis  licht  ranchgrauer  Farbe «  welche 
-sich  darch  ihren  muschligen  Bruch ,  ihren  Glas-  oder  Feltglanz,  ihre  Farbe 
lod  ihre  völlige  Unscbmelzhaikeit  von  den  feidspathigen  Bestandlheilen  des 
Gesteins  leicht  unterscheiden  lassen«  Nur  selten  kommen  gelblich ,  rOthüch 
oder  blau*^)  gefilrbte  Varietäten  vor,  und  eben  so  selten  findet  sich  der 
Qoarz  io  deutlich  erkennbaren  Krystalien ,  oder  auch  in  der  Form  von  klein- 
küraig  zusammengesetzten  Partieen.  Höchst  merkwQrdig  ist  es«  dass  sich  der 
Quarz ,  nach  der  ganzen  Art  und  Weise  seines  Vorkommens ,  insbesondere 
nach  seiner  Einfügung  zwischen  die  Qbrlgen  Bestandtheile  des  Granites,  als 
das  zuletzt  ansgeschiedene  und  in  den  Zustand  der  Starrheit  übergegangene 
Mineral  zn  erkennen  giebt.  Wir  werden  im  nächsten  Capitel  auf  die,  aus  die- 
ser Erscheinung  gegen  die  Möglichkeit  einer  pyrogenen  Bildung  des  Granites 
gefolgerten  Bedenken  zu  sprechen  kommen. 

Der  Glimmer,  als  der  dritte  weseutliche  Bestandtheil  des  Granites, 
triu  in  so  auffallend  verschieden  gefilrbten  Varietäten  auf,  dass  man  wohl  zu 
der  Annahme  berechtigt  ist,  es  sei  theüs  Kaliglimmer,  tbeilzMagnesia- 
gl  immer,  welcher  in  die  Znsammensetzung  des  Gesteins  eingebt.  Man 
fleht  in  verschiedenen  Graniten  die  verschiedensten  weissen ,  grauen,  grünen, 
gelbeo,  braunen  und  schwarzen  Glimmer;  ja,  nicht  selten  kommen  in  dem- 
selben Granite  zweierlei  sehr  verschieden  gefärbte  Glimmer- Varietäten  vor. 
Die  optische  und  die  chemische  Prüfnng  derselben  ist  aber  bis  jetzt  noch  viel 
ZQ  sehr  vernachlässigt  worden,  als  dass  sich  etwas  Bestimmtes  über  die  Na- 
lor  derselben  aussagen  Hesse.  Dagegen  ist  es  gewiss,  dass  in  manchen 
sehr  grobkörnigen ,  aber  gewöholich  nur  in  kleineren  Massen  auAretenden 
Grauten ,  Litbionglimmer  vorhanden  ist.  Uebrigens  erscheint  der  Glim- 
ner  meistentheils  in  der  Form  von  isolirten,  lamellaren  oft  hexagonalen 
hdividoen,  welche  selten  eine  sehr  grosse  Ausdehnung  gewinnen,  und  dann 
bisweilen  auffallend  länger  als  breit  sbd ;  häufig  sind  es  nur  kleine  Schuppen. 
K«rz  säulenförmige  Krystalle  und  büschelförmige  oder  andere  regelmässige 
^i»^gate  sind  nur  als  Seltenheiten  zn  beobachten;  öfter  finden  sich  die 
Giimmerscboppen  zu  unregelmässigen  Flocken  versammelt. 

Diese  drei  Gemengtheile  erscheinen  nun  in  der  Regel  dergestalt  mit  ein- 
ander verwachsen ,  dass  der  Feldspath  und  Quarz  ein  kömiges  Aggregat  bil- 
den, in  welchem  die  nach  allen  möglichen  Richtungen  liegenden  Glimmer-Indi- 
^idnea  bald  sparsam,  bald  reichlich  eingestreut  sind,  weshalb  denn  auch  keine 


^)  6.  Rote,  lA  Pog^ead.  Ann.  Bd.  56,  1842,  S.  617  f.  aod  in  Reise  oaob  dem 
t-nl,  Tbl.  II,  1842,  S.  551  f.  Durocher  in  Annales  des  mines,  4.  sMe,  t.  f7» 
^  67  lod  in  Comptes  renduij  t.  25,  1847,  p.  210. 

^)  Naeh  Cotta  ist  der  QBarx  in  den  Graniten  der  Gegend  von  Rnmbnrg  gewühn- 
riekbUn  gefärbt!  Geogo.  Besehr.  des  RSnigr.  Sachsen  von  Naumaan  and  Cotta, 
Ucfl  III,  S.  14.     Dasselbe  berichtet  Sanssnre  vom  Granit  des  Pic  bianc. 
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Spur  von  einer  bestimmlen  AnordooDg  oder  Abiagemog  der  Gemeagüieile  zo 
erkennen  ist.  Der  Granit  ist  daher  ein  kOmiges  Gestein  in  der  eigeallicbsten 
Bedentung  des  Wortes,  wie  diess  anch  sein  Name  besagt.  Dabei  kommen 
jedocb  alle  möglichen  Abstofongen  in  der  Grösse  des  Kones  vor,  so  dass  man 
gross  -  ,  grob  - ,  klein  -  and  feinkörnige  Granite  anterseheidet ;  in  mancheD 
grosskOmigen  Graniten  sind  die  Gemengtheile  fnssgross  ond  darüber.  Gewöhn- 
lich sind  die  Grantle  als  compacte  Gesteine  (S.  461)  aasgebildet;  bisweile» 
aber  erscheinen  sie  porös  dnreh  kleine  eckige  Hoblangen,  oder  sogar  ca  ver^ 
DOS  darch  grossere  Gavitlten,  auf  deren  drvsigen  Wfladen  der  Peidspath  mi 
Quarc,  so  wie  manche  acccssorische  Gemengtheile,  in  sdiOnen  Kristallen  her- 
vortreten *). 

Sehr  häufig  zeigt  der  Granit  die  sogenannte  porphyrartige  Stroctsr, 
indem  das ,  ausserdem  ziemlich  gleichmSssig  -  kOmige  GesteiB  eiazefaie 
grössere  Feldspatkkrystalle  nmschliesst,  welche  sich  nicht  nnr  darch  ihre 
anffallende  Grösse ,  sondern  auch  darch  ihre  gewöhnlich  sehr  vollsllndige  und 
regelmfissige  Aasbildung  von  den  kleineren  und  unregelmässig  gestalteten  Fdd- 
spathkömem  der  sie  amschliessenden  Gesteinsmasse  unterscheiden.  Sie  shid 
fast  immer  als  Zwillingskrystaüe  ausgebildet,  erreichen  zuweilen  einen  Durch- 
messer von  mehren  Zollen,  sind  nicht  selten  von  Glimmer  durchwachseo, 
erscheinen  dann  und  wann  als  zerbrochene  und  durch  eingedrungene  Gesteias- 
masse  verkittete  Krystalle,  und  gehören  nach  G.  Rose  in  allen  Pillen  der 
Speci<»  Orthoklas,  welche  Peldspathspecies  auch  ausserdem  noch  in  der 
Grondmasse  des  Granites  auftreten  mag.  Je  grobkörniger  ein  solcher  por- 
phyrarttger  Granit  ist ,  um  so  grösser ,  je  feinkörniger  er  ist,  um  so  kloner 
pflegen  die  in  ihm  ausgestreuten  Orthoklaskry stalle  zu  sein.  Gewöhnlich  lie- 
gen diese  Krystalle  ohne  alle  Regel  in  dem  sie  umschliessenden  Gesteine ;  aar 
in  seltenen  Fällen  nehmen  sie  eine  solche  Lage  an,  dass  ihre  grössten  Durch- 
sehnittsflächen  oder  ihre  längsten  Durchmesser  einander  ungefthr  paralld  sind. 

Manche  Granite  sind  ausserordentlich  arm  an  Glimmer,  so  dass  sie  als 
kömige  Aggregate  von  Feldspath  und  Qnai*z  erscheinen ,  zwischen  denen  nnr 
hier  und  da  ganz  sporadisch  ein  Glimmerblättchen  zu  bemerken  ist.  Derglei- 
chen Granite ,  die  meist  ziemlich  feinkörnig  ausgebildet  sind,  kommen  aber 
wohl  seltener  in  grösseren  Ablagerungen,  sondern  mehr  in  kleineren  Gebirgs- 
gliedern  (in  Gängen  ond  Stöcken)  vor ;  auch  pflegen  sie  gewöhnlich  sehr  hell- 
farbig zu  sein. 

Die  allgemeine  Farbe  des  Granites  wird  in  der  Regel  durch  den  Feld- 
spath, als  den  meist  vorwallenden  Gemengtheil  bestimmt;  nar  in  den  sehr 
glimmerreichen  Varietäten  macht  auch  der  Glimmer  seine  Farbe  gehend, 
zumal  wenn  solche  dunkel  ist.  Die  Granite  erscheinen  daher  von  sehr  ver- 
schiedenen Farben;  doch  sind  hellrolhe,  hellgi'aue  und  weisse  Varietälea 
als  die  gewöhnlichsten  zu  betrachten. 

-  ^)  Diess  ist  z.  B.  bei  dem  Graoite  von  Baveo0  and  Lagano  der  Fall ,  von  wel- 
chem Leopold  V.  Buch  im  Jabre  18^7  eioe  treffliebe  BescbreihoD^  gab,  in  der 
ancb  zuerst  die  interessante  Verwacbsiug^  von  Ortboklas  und  Albit  zur  Spracbe 
gebracht  and  naeb  ihrer  krystallograpkisehea  GesettmSssigkeit  daiigestellt  wordes 
ist.  Fonrnet  hat  diesen  «nd  äbnlieben  Granit  ans  der  Gegend  von  Lyon  Miarolit 
genannt. 
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Sehr  gross  ist  die  Anzahl  der  im  Granite  vorkomnenden  accessori- 
schen  Bestandtheile.  Zuvörderst  muss  erwähnt  werden,  dass  in  man- 
chen Graniten  Talk  oder  Ghlorit  auftreten,  weiche  den  Glimmer  theilweise 
oder  ganzlich  ersetzen*).  In  anderen  Varietäten  erscheint  Hornblende 
neben  dem  Glimmer,  und  vermittelt  durch  ihr  allmUliges  Ueberbandnehmen  den 
Uebergang  aus  Granit  in  Syenit.  In  seltneren  Fallen  wird  der  Glimmer  zum 
grossen  Theile  oder  auch  gänzlich  durch  Lamellen  von  Eisenglanz  (sog«  Eisen- 
glimmer)  oder  von  Graphit  vertreten**).  Ausser  diesen  Mineralien,  welche 
gewissermaassen  nur  als  loeale  Repräsentanten  des  Glimmers  zu  betrachten, 
ond  daher  wie  dieser  gleichmässig  in  dem  Gesteine  ausgestreut  sind ,  erschei- 
Den  non  i^och  theils  al^  häufige  und  sehr  verbreitete ,  theils  als  seltnere  und 
Dor  sporadisch  auftretende  accessorische  Bestandtheile  besonders  folgende 
Mineralien.  T  u  r  m  a  1  i  n ,  bisweilen  in  schOn  gefärbten '  und  frei  auskrystal- 
iisirten  Varietäten ,  zumal  auf  den  Drusenräumen  gewisser  grobkörniger  Gra- 
Bile;(Peoig  und  Limbach  in  Sachsen,  Insel.  Elba,  Haddam  in  Connecticut, 
Ceylon);  weit  häufiger  schwarz,  alsSchOrl,  in  Krystallen,  Stängeln,  Kör- 
nern und  in  kleinen  stänglichen  oder  kömigen  Aggregaten ;  ein  in  manchen 
granitischen  Regionen  ausserordentlich  verbreiteter  Gemengtheil ,  so  dass  man 
das  betreffende  Gestein  Schörlgranit  nennen  möchte.  Granat,  rotb 
oder  braun  in  grösseren  oder  kleineren  Krystallen  und  Körnern,  bisweilen 
aemlich  häufig  eingesprengt.  Topas  und  Beryll,  theils  zugleicb  mit  Tur- 
maiin  oder  mit  Bergkrystall  auf  Drusenräumen ,  theils  eingewacbsen  im  Ge« 
siebe,  nicht  so  gar  selten.  Pinit,  sporadisch  oder  auch  gesellig;  wie  z.  B. 
b  manchen  Graniten  des  Vivarais,  welche  so  reich  an  Pinitkrystallen  sind, 
dass  solche  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Zusammensetzung  des  Gesteins 
babea.  Apatit,  in  eingewachsenett  Krystallen  und  Kömern,  selten. 
Magneteisenerz,  in  Krystallen  und  Kömem ;  ein  häufig  vorkommendes 
Miaeral ,  obwohl  es  gewöhnlich  in  so  kleinen  Körnern  eingesprengt  ist,  dass 
sieb  seine  Anwesenheit  nur  durch  die  Einwirkung  auf  die  Magnetnadel  zu  er- 
kennen giebt.  Zinnerz,  ein  in  gewissen  Graniten,  welche  Zinnerz-Lager- 
sUtten  umschiiessen ,  ziemlich  häufig ,  jedoch  gleichfalls  oft  nur  in  mikrosko- 
pisch kleinen  Theilen  eingesprengter  Gemengtheil.  Eisenkies,  erscheint 
aidit  selten  in  kleinen  Körnern  oder  Krystallen.  Molybdänglanz,  in 
eingewachsenen  Lamellen  und  blättrigen  Aggregaten,  selten.  Ausser  den 
genannten  sind  noch  hier  und  da  viele  andere,  theils  erdige,  theils  metallische 
Mineralien  im  Granite  beobachtet  worden ,  welche  jedoch  mehr  ein  locales 
Interesse  haben ;  dahin  gehören  z.  B.  Korund  ,  Zirkon,  Pistazit,  Ti- 
lanit,  Gadolinit,  Orthit,  Pyrorthit,  Cordierit,  Andatusit, 
Arsenkies,  Goldund  manche  andere  sporadisch  vorkommende  Mineral- 
speeies. 


^)  Auch  solche  talk-  oder  cbloritballige  Granite  werden  mit  uoler  dem  Namen 
Protoginaufge  fahrt. 

^)  Granit  mit  Eisenglimmer  kommt  s.  B.  bei  Kirchberg  nnd  Gottesgab  im  Fich- 
telsebirge,  Granit  mit  Graphit  nnd  Glimmer  bei  Hendionde,  Lekhnrrnn  und  Maccaye 
in  den  Pyrenäen  vor. 
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Noch  sind  folgende»  mit  besonderen  Nnnwn  belegte  Gesteine  u 
enrllnen: 

Aplit  oder  Pegmatit;  so  litt  man  die  fast  nnr  ans  Orthoklu  mk 
Qnan  bestehenden  Crranite  genannt;  anch  bezeiehnete  nun  wohl  überliaopl 
frtther  mit  dem  Worte  Halbgranit  solebe  Granite,  in  denen  hanptslchück 
nnr  zwei  der  wesentlichen  Gemengtheile  vorhanden  sind. 

Rappakivi;  so  nennt  man  in  Finnland  einen  der  Verwilterm^  sehr 
stark  unterworfenen «  ans  Feldspath ,  schwarzem  Glimmer  und  grauem  Qoan 
besiehenden ,  durch  runde  fleischrothe  Feldspathktfmer  porphyratigen  Granit, 
dessen  Feldspathkdmer  hAufig  von  Oligoklas  wie  von  einer  Rinde  nmgeka 
werden.  Er  findet  sich  dort  in  liem  Striche  von  Wihorg  bis  nach  Lpvisa*). 

Schriftgranit  (Pegmatit  z.  Th.);  dieses  merkwürdige  Aggr^ 
ans  Feldspath  und  Quarz  erscheint  niemals  in  grösseren  Massen,  nis  eigeot- 
Kches  Gebirgsgestein,  sondern  es  bildet  nur  untei^eordnete  Partieen  inoerhalb 
gewisser  Granite  oder  Gneisse,  weshalb  sich  auch  G.  Rose  gegen  den  Gebraach 
erklärt,  den  Schriftgranit  ab  eine  eigenlbamliche  Gebirgsart  zu  betradi- 
ten**).  Bekanntlich  besteht  der  SchriAgranit  aus  grossen  Feldspath- Indivi- 
dnen ,  deren  jedes  einzelne  viele  stängiiche ,  aber  seltsam  verzerrte  und  aar 
durch  gestreifte  ZosammcnsetzangsflSchen  begrlnzte  Quarz  -  Individoen  ua- 
schliesst ,  welche  alle  in  paraUeler  Stellung  nach  einem  sehr  bestimmten  Ge- 
setze in  der  Feldspathmasse  eingewachsen  sind.  Auf  den  Spaltungsflächen  der 
letzteren  erscheinen  die  Quarz-Individuen  im  Qnerbrnche  mit  Figuren ,  wddie 
in  ihrer  Form  und  reihenft^rmigen  Anordnung  an  hebräische  Schrift  erinaeni. 

Der  Granit  ist  im  Allgemeinen  arm  an  accessorischen  Bestaad- 
messen.  Ausser  den  häufig  vorkommenden  Nestern  und  Trümern  von 
krysUllinischem  Quarz,  von  Quarz  und  Feldspath,  von  Quarz  und  Schörl,  und 
ausser  den  bereits  niehrfach  erwähnten  Drusen,  in  weichen  neben  den 
wesentlichen  Bestandtheilen  des  Granites  oft  noch  manche  andere  Mineralica 
frei  auskryslallisirt  auftreten,  sind  besonders  noch  gewisse  eigenlbamliche 
Concretionen  zn  erwähnen,  welche  eine  bald  rundliche,  bald  abgeplattete 
Form  besitzen,  an  ihren  Rändern  mit  der  umgebenden  Gesteinsmasse  ver- 
fliessen,  durch  ihre  meist  dunklere  Farbe  jedoch  anlPallend  hert-ortreten ,  oad 
fbeils  in  einer  localen  Auhänfung  des  Glimmers ,  theils  in  einer  Modificalion 
der  Grosse  des  Kornes,  der  Farbe  und  der  sonstigen  Beschaffenheit  des  Ge- 
steines oder  seiner  BesUndtheile  b^prflndet  sind.  Sie  widerstehen  gewOha- 
lich  der  Verwitterung  im  höheren  Grade  als  ihre  Umgebung ,  treten  daher 
zuweilen  als  sphäroidische  Formen  hervor«  und  sind  wohl  nicht  selten  ßr 
wirkliche  Geschiebe  gehalten  worden. 

Von  fremdartigen  Einschlässen  finden  sich  im  Granite  hänfig 
Fragmente,  seltener  abgerundete  Stflcke  (also  Geschiebe  oder  Ge- 
rOlle)  anderer  Gesteine.  Diese  Fragmente  erscheinen  theils  unverändert,  nad 
scharf  abgesondert  von  der  sie  einschliessenden  Gesteinsmasse ;  theils  sind  sie 


»)  Nach  Böthltagk;  Neues  Jahrb.  für  Mio.  1840,  S.  613.  Oisweilea  ist  der 
Name  Rappakivi  för  einen  fast  nur  ans  Feldspath  nad  Glimmer  beslebeadea  Graeit 
gehraoeht  worden. 

<>«)  Reise  nach  dem  Ural,  I,  S.  446. 
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oehr  oder  weniger  anffalleBd  verändert ,  und  so  innig  mit  dem  Granite  ver- 
schmolzen ,  das«  ihre  Gontoure  nicht  sonderlich  scharf  hervortreten ,  und  dass 
iie,  zumal  bei  rundlicher  Form ,  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  so  eben 
erwähnten  Concretionen  gewinnen.  Wenn  sie  jedoch  aas  einem  schiefrigen, 
oder  Oberhaupt  ans  einem  mit  Parallelstnictnr  versehenen  Gesteine  bestehen , 
irie  diess  sehr  häufig  der  Fall  ist,  so  können  sie  nicht  wohl  mit  Concretionen 
rerireehselt  werden*).  Organische  Formen  sind  im  Granite  noch  niemals 
beobachtet  worden,  weshalb  er  als  ein  völlig  fossil  frei  es  Gestein  zu  be» 
Irachtenist.  WirkOnnen  daher  in  ihm  wohl  Fragmente  von  fossilhaltigen  Gestei'^ 
Ben,  niemals  aber  einen  durch  Granit  versteinerten  oi^anischen  Körper 
erwarten* 

Der  Granit  ist  ein  massiges ,  ein  in  der  Regel  durchaus  ungeschichleles 
Gestein ;  so  dass  der  Mangel  an  Schichtung  für  ihn  eben  so  charakteristisch 
ist,  wie  der  Maogel  an  Parallelstroctur.  Sobald  sich  aber  diese  letztere  ein- 
findet, sobald  also  der  Granit  goeissartig  wird,  so  pflegt  sich  auch  gewöhnlich 
eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Schichtung  einzustellen.  Was  von  filteren 
Sehriftslellem  so  häufig  für  wirkliche  Schichtung  des  Granites  erklärt  wurde, 
ist meistentheils  nichts  Anderes,  als  die  schon  oben  (S.  521)  erwähnte,  mög- 
licherweise in  gewissen  latenten  Structur-Verhältnissen  begrfindete  Abson- 
derung des  Gesteines  in  fast  horizontale  Platten  und  Bänke,  welche  jedoch 
nicht  für  eigentliche  Schichten  gehalten  werden  können.  Zuweilen  wird  auch 
der  Granit  in  grosser  Ausdehnung  von  glatten,  ebenfiächigen  und  unter  einan- 
der parallelen  KlOften  durchsetzt ,  welche  das  Gestein  in  mächtige  Schichten- 
ähnliche  Bänke  absondern ,  ohne  dass  man  deshalb  zur  Annahme  einer  wirk- 
lichen Schichtung  berechtigt  ist'*'^).  Nicht  selten  findet  sich  am  Granite  eine 
pfeilerförmige,  parallelepipedische  und  quaderförmige  Ab- 


^)  In  diesaa  Bioschlussen  von  Fragmenten  andrer  Gesteine  ^  welche  eine  sehr 
ort  vorkommende  und  längst  bekaonle  Erscheinung  bilden ,  haben  neuerdings  Vi r- 
let  d'Aoast  nnd  Andere  einen  schlagenden  Beweis  für  die  Ansieht  finden  wollen, 
dass  solche  Granite  nichts  Anderes,  als  metamorphosirte  Conglomertte 
seien!  —  in,  man  bat  sogar  anfein  einzelnes  Quarzgeröll,  welches  Zippe  einmal 
in  einem  Granite  beobachtete,  ein  so  ansserordentliches  Gewicht  gelegt,  als  ob  die- 
ser Kicactsteio  das  Bypomoehlion  Tiir  die  ganze  Theorie  des  Granit-Melamorphismos 
liefern  dürrie.  {BuIL  de  Im  soe.  gioL  2.  sMe,  t.  II,  p,  266,  nnd  t,  III,  p.  94.) 
Sehr  rieblig  bemerkten  dagegen  Ri viere  und  Constant  Prevost,  dass  die 
Gegenwart  solcher  Fragmente  nnd  Geschiebe  für  nichts  weniger  sprechen  würde, 
als  fiir  die  metamorph ische  Bildnng  des  Granites. 

^  Diess  ist  anter  Anderem  sehr  ausgezeichnet  der  Fall  an  den  Granitfelsen  des 
linken  Elbafers  unterhalb  Zehren  ,  wo  die  Klüfte  60  bis  80^  in  Ost  fallen.  Geogn. 
Bescbr.  des  Königr.  Sachsen  von  Naumann  nnd  Cotta,  Heft  V^  S.  115.  De  la 
Beche  gab  im  Report  on  the  Geology  of  Cornwall  ete,  1819,  p.  271  f.  mehre  Bei- 
spiele dieser  Abtbeilnng  in  Parallelmassoa  durch  FlSehon^  welche,  er  «/imWona/ 
plane»  nennt,  um  sie  von  Schieb tangsflächea  zu  unterscheiden.  Anf  den  bill- 
igen Paraüelismos  derselben  hatte  scbon  Sedgwick  im  Jahre  1821  aufmerksam 
gemacht. 
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sonderuDg ;  dagegen  ist  eine  wirkliche  säiilenfOraiige  Absondening  zn  den 
seltneren  Erscheinongen  zn  rechnen.  Manche  Gniaile  sind  vonngsireise 
einer  sehr  scharf  ausgebildeten,  regellos-polyedrisehen  ZerklfiftoBg 
unterworfen,  wodurch  das  Gestein  in  laoter  kleine,  scharfkantige  Slüeke 
getheilt  wird;  es  ist  diess  besonders  eine  bei  den  feinkörnigen,  fast  gfimner- 
freien  Varietäten  sehr  hiufig  vorkommende  Erscheinnng.  Andere  derartige 
Varietäten  zeigen  eine  dünne  platten  förmige  Absondemng.  Endbck  M 
kugliche  Gesteinsformen  nicht  so  gar  selten  zu  beobachteo,  welche  wohl 
in  der  Regel  mit  einer  mehr  oder  weniger  deatlich  ansgebildelen  oder  dock 
wenigstens  angedeuteten  sphäroidischen  Stroctor  verbunden  sein  dfirUea.  Die 
unregelmässigen  Absondemngsst4lcke  der  Granite  werden  manchmal  von  gebo- 
genen oder  ausgeschweiften  Flächen  begränzt,  welche  striemig,  aber  sonst 
glatt  und  glänzend  sind  und  alle  Eigenschaften  von  Rutschflächen  oder  Qoctsch- 
flächen  besitzen ;  wie  denn  l]berhau(it  die  Kluftflächen  des  Gesteines  nicht  sel- 
ten eine  ähnliche  Beschaffenheit  zeigen,  welche  jedenfalls  auf  eine  Statt  gefun- 
dene gegenseitige  Einwirkung  der  an  einander  gränzenden  Gesteinsstucke 
schliessen  lässt. 

Von  den  Debergängcn  des  Graniles  sind,  als  besonders  häufig  vor- 
kommend, die  in  Gneiss  und  Syenit,  als  minder  häufig  die  in  Miascit,  Greisen, 
SchOriqoarzit  und  Felsitporphyr  zu  erwähnen.  Der  Uebei^ang  in  Gneiss  wird 
vermittelt  durch  das  reichfichere  Aul\reten  und  die  paraUele  Anordnongdes 
Glimmers ;  der  Uebergang  in  Syenit  durch  das  Eintreten  und  Ueberhandneb- 
men  von  Hornblende,  wodurch  erst  Homblendgranite  und  endlich,  nach  Vcr> 
drängung  des  Glimmers  und  Quarzes ,  wahre  Syenite  zum  Vorschein  kommeD. 
Der  Miascit  geht  ans  dem  Granite  hervor ,  indem  Eläolith  an  die  Stelle  des 
Quarzes  tritt.  Zieht  sich  der  Feldspath  zurflck,  während  der  Quarz  sehr  vor- 
waltend wird,  so  entsteht  Greisen,  wogegen  die  schOrlfiihrenden  Granite  dorrk 
das  Zurflcktreten  des  Feldspatbs  und  Glimmers  in  SchOrlquarzit  flbefgefaea. 
Der  Uebergang  in  Felsitporphyr  endlich  wird  dadurch  bedingt,  dass  das  ganze 
Gestein  sehr  feinkörnig  und  zuletzt  fast  dicht  wird ,  während  zugleich  einzdae 
grössere  Feldspath-  und  Quarzkömer  in  Ihm  ausgebildet  sind. 

4)  i8(7Citlt*).  Dieses  Gestein  ist  wesentlich  ein  kryslalliniscfa-köniigrs 
Gemeng  aus  Orthoklas  und  Hornblende,  zu  welchen  sich  nickt  seltca 
auch  ein  klinoklastischer  Feldspath  (Oligoklas  oder  Albit?)  etwas  Qoarz  nnd 
Glimmer  gesellt.  Der  Orthoklas  ist  gewöhnlich  vorwaltend ,  und  bestimoit 
daher  auch  die  allgemeine  Farbe  des  Gesteins ,  welche  meist  roih  oder  weiss 
zu  sein  pflegt ;  die  Hornblende  ist  dunkelgrfin  bis  schwarz,  und  in  der  kömigen 
Feldspatbmasse  mehr  oder  weniger  reichlich  eingestreut ;  wenn  sie  vorwallet, 
was  nicht  häufig  der  Fall  ist ,  wird  das  ganze  Gestein  dunkelfarbig ;  Obrigens 
sind  beide  Bestandtheile  scharf  gesondert  nnd  sehr  kr}  stalüniseh  ausgebildet 


^)  Den  Syenit  unterschied  erst  Werner  im  Bergmännischen  Jon  ronl  von  I78S, 
ßd.  2,  S.  824.  Der  Name  ist  von  Syene  in  Ober-Aegypten  entlehnt,  wo  nan  die 
Existenz  dies^es  Gesteins  vermothele.  AU  man  später  das  dortige  Gestein  fnr  Gra- 
nit  erkannte,  bnd  dagegen  am  Sinai  Syenit  vorfand,  wjnrde  von  Roxi ere  vorge* 
schlagen,  das  Wort  Syenit  mit  Sinait  zu  vertanscben ;  indessen  ist  der  alte  Name 
beibehalten  worden. 
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Nicht  sellea  erscheint  der  Orthoklas  id  tafelförmigen  jedoch  zwilhngsartig  ver- 
wacfaseaen  IndividueOf  weiche  ziemlich  parallel  gelagert  sind,  und  eine  Andeu- 
tQog  von  planer  Parallelstnictar  hervorbringen ;  anch  ist  bisweilen  die  Horn- 
blende in  säulenförmigen  Individuen  ansgehildet,  deren  Aj^en  einander  parallel 
liegen,  wodurch  eine  lineare  Parallelstructur  vermittelt  wird.  Im  Allgemeinen 
aber  haben  die  Syenite  eine  völlig  richtangslose,  granitartige  Structnr,  welche 
auch  gewöhnlich  ziemlich  grobkörnig  zu  sein  pflegt ;  zuweilen  wird  solche  por- 
jihyrartig,  indem  grössere  Feldspath -  Individuen  in  dem  Gesteine  gleich- 
niSsslg  eingesprengt  sind. 

Der  klinoklastische  Feldspath,  welcher  nicht  selten  neben  dem  Orthoklase 
aonritt,  ist  als  solcher  sehr  leicht  an  der  Zwillingsstreifung  seiner  Spaltungs- 
flächen zu  erkennen ;  doch  scheint  er  niemals  vorwaltend  zu  werden,  weshalb 
der  Orthoklas  imm^r  als  der  wesentliche  feldspathige  ßestandtheil  des  Sye- 
nites zu  betrachten  ist  *) .  Der  Quarz  und  der  Glimmer  pflegen  sich  besonders 
da  einzuBnden ,  wo  das  Gestein  Uebergünge  in  Granit  entwickelt ;  indessen 
erscheinen  auch  in  manchen  ächten  Syeniten  die  Homblend- Individuen  von 
grünem  feinschnppigen  Glimmer  umgeben  oder  durchwachsen. 

Von  accessorischen  ßestandtheilen  sind,  ausser  den  so  eben 
geoannten,  noch  besonders  Titanit,  Magneteisenerz,  Eisenkies, 
E I  ä  o  1  i  t  h  und  Z  i  r  k  o  n  zu  envShoen ,  von  welchen  der  TiUinit  als  ein  sehr 
gewöhoHi'her  ßestandtheil  gelten  mnss,  obgleich  er  nur  in  sehr  kleinen  und 
sparsam  eingestreuten  Krjstallen  aufzutreten  pflegt ,  die  sich  jedoch  unter  der 
Loupe  durch  ihre  braune  oder  gelbe  Farbe ,  ihren  Diamanlglanz  und  selbst 
durch  ihre  Form  leicht  zu  erkennen  geben.  Der  Zirkon  ist  nur  in  manchen 
Gegenden  als  ein  häufiger  accessorischer  ßestandtheil  des  Syenites  beobachtet 
worden  ;  so  in  dem  prächtigen ,  grosskörnigen  und  durch  die  bisweilige  Far- 
benwandlong  seines  Orthoklases  ausgezeichneten  Syenite  von  Frederiks  värn  und 
Lauririg  in  Norwegen,  in  dem  Syenite  von  Asby  in  Dalarne  in  Schweden,  und 
in  mehren  Syeniten  Grönlands.  Man  hat  dergleichen  Gesteine,  wegen  des 
beständigen  und  oft  sehr  reichlichen  Vorkommens  von  Zirkonkrystallen,  Zir- 
konsyenit  genannt,  und  es  ist  namentlich  der  Norwegische  Zirkonsyenit 
Doch  ausserdem  durch  viele  andere  accessorische  Gemcngtheile  ausgezeichnet, 
QDier  denen  besonders  der  £läolith  in  grösseren  Partieen  auftritt. 

Von  accessorischen  Bestandmassen  sind  im  Syenite  vorzüglich 
Nester,  Trümer  und  Adern  von  dichtem  oder  auch  krystallinischem  P  is  t  a  z  i  t  zu 
beobachten,  wie  denn  auch  die  Klüfte  des  Gesteins  nicht  selten  mit  dichtem  Pistazit 
«fiberzogen  sind.  Bisweilen  erscheint  der  Feldspath,  selten  der  Quarz  in 
Sbolichen  Formen.  Ausserdem  sind  rundliche  oder  eckige  Concretionen, 
welche  sich  durch  einen  grösseren  Gehalt  an  Hornblende  und  daher  durch 
donklere  Farbe ,  so  wie  durch  ein  feineres  Korn  von  der  übrigen  Gesteins- 
nasse unterscheiden,  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung.  Anch  zeigt  das 
Gestein  nicht  selten  Streifen,  oder  richtiger,  schmale  von  zweien  parallelen 


^  Dario  ist  anch  der  baoptsHchliche  Unterschied  xwiscbeo  Syenit  und  Dioiit 
gegeben,  welcher  letztere  so  häufig  unter  dem  Namen  Syenit  aurgeführt  wird.  Im 
Sfeaitc  der  Vogesen  fand  Delesse  And  es  in  statt  OUgoklas.  Nenes  Jahrb.  18i8, 
S.  772. 
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Flachen  begränzte  Particeil «  welche  entmeder  aoffaUead  arm  oder  reidi  aa 
Horobiende  siod,  und  daher  durch  ihre  Parhe  hervortreten«  Vob  freadirtigea 
EinschlQssen  sind  Fragmente  anderer GesI eine*),  noch  nienials  aberorfaai- 
sche  Ueberreste  beobachtet  worden. 

Der  Syenit  ist  ein  massiges  Gesiein  und  stimmt  Oberhaupt  in  seinen 
formalen  Verhältnissen  mit  dem  Granite  fiberein;  ausser  der  gewOhnlicbeo 
unregelmässig  polyödrischen  Zerklüftung  kommen  noch  hier  und  da  quader- 
förmige,  p  feiler  formige ,  säulenförmige  und  plattenfbrmige  Absondernngen 
vor ;  kuglicbe  Gesteinsformen  sind  seltener,  als  am  Granite,  und  Andentnu^ea 
von  Schichtung  dürften  nur  dann  zu  beobachten  sein ,  wenn  das  Gestein  dardi 
parallele  Ablagerung  der  Feldspath-Individnen  oder  durch  beigemengten  Glim- 
mer eine  Plattong  oder  plane  Parallelstroctur  erhalten  hat. 

Der  Syenit  zeigt  besonders  häufig  Uebergänge  in  Graiiil^)  uadia 
Amphibolit;  auch  werden  Uebergänge  in  Diorit  und  in  Felsitporphyr  ange- 
geben. 

5)  IHIascIt«  Dieses  zuerst  von  Gustav  Rose  in  der  Gegend  von  Hiad^ 
erkannte  und  bestimmte  Gestein*^)  ist  ein  grobkörniges  Gemeng  aus  weisses 
Orthoklas,  granlichweissem  oder  gelblichweissem  ElSolith  und  schwarzes 
Glimmer;  stellenweise  tritt  der  ELlolith  zurück,  und  dann  erscheinen  Hon- 
blende,  Albit  und  wobi  auch  etwas  Quarz.  Die  Stntctnr  des  Gesteines  ist 
granitisch  und  zum  Theil  sehr  grobkörnig ;  doch  kommen  auch  Varietäten  mit 
flasriger  Stroctar  vor.  Der  Miascit  ist  reich  an  accesitorischen  BestandtheiIeD, 
besonders  an  Zirkon ,  Sodalith ,  Cancrinit ,  Apatit,  Pyrochfor,  Monazit  o.  a. 
Mineralien ,  steht  im  Allgemeine^  dem  Syenite  näher  als  dem  Granite,  und 
zeigt  die  meisten  Analogieen  mit  dem  Zirkonsyenite  des  südlichen  Norw^ens. 
Er  bildet  einen  bedeutenden  Theil  des  llraengebirges  bei  Minsk «  wo  er  west- 
lich von  Gneiss  und  Ostlich  von  Granit  begränzt  wird. 


^  In  Massachusets  wird  Dach  11  itehcock  der  Syenit  stelleoweise  coo^lone* 
ratartig,  iodem  er  eine  Menge  abgerundeter  Fragraenle  von  Hornbleodscbiefcr, 
scbiefrigem  Qaanit  und  quarzigem  Glimm erscbiefer  umschliesst.  Report  on  tke 
Geology  of  MassachutetSy  1833,  p.  454. 

^*0  Diese  Uebergänge,  durch  welche  der  Granit  und  der  Syenit  als  ein  paar 
innig  verwandte  Gesteine  cbarakterisirt  werden,  bestimmten  Maccnlloeh,  die  Uatei^ 
Scheidung  beider  ganzlich  zu  verwerfen,  und  den  Granit  allgemein  als  ein  aas  vier 
Gemengtheilen,  nämlich  aus  Feldspatb,  Quarz,  Glimmer  nod  Hornblende  bestebea- 
des  Gestein  zu  betracbtea ,  welche  Gemengtheile  sich  an  zwei,  drei  oder  vier  coa- 
biniren  können.  System  oj  Geology^  Jf,p.Sl.  Wir  sind  der  Ansicht,  dasa  beide 
Gesteine  in  ihren  charakteristischen  Varietäten  hinreicheade  petrographische  Bigea- 
thämlichkeit  nod  geognostisohe  Selbständigkeit  zeigen,  om  als  verschiedene Gesteiae 
betrachtet  werden  za  kennen.  Nach  Maccnllocfa's  Princip  wurden  eine  Menge  roi 
Gesteinen  zusammenfallen,  deren  Unterscheidung  doch  sehr  notbweadig  ist. 

^^^)  Poggend.  Annalen,  Bd.  47,  S.  375,  Reise  nach  den  Ural»  Bd.  11,  S.  47  f. 
anch  S«  95  nnd  535. 
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Von  den  vielen ,  ehemals  unter  dem  Namen  Grünstein  zusammen- 
geworfenen Gesteinen  sind  zunächst  diejenigen,  welche  hauptsächlich  aus 
gemeiner  Hornblende  (ans  grünem  bis  grünlichschwarzem  Amphi- 
bol)  bestehen,  als  eine  besondere  Gruppe  auszuscheiden,  welche  sich  nach 
einem  vorzüglich  ausgezeichneten  Gliede  als  die  Familie  des  Diorites, 
oder  auch  nach  dem  charakteristischen  Bestandtheile  als  die  Familie  des 
Amphibolites  bezeichnen  lässt.  Ausser  der  Hornblende  sind  als  wesent- 
liche Bestandtheile  der  hierher  gehörigen  Gesteine  noch  Albit  und 
Quarz  zu  betrachten,  obgleich  sie  bisweilen  gar  nicht  oder  nur  in  so 
geringer  Menge  auftreten,  dass  manche  Gesteine  fast  nur  als  Hornblend- 
gesteine zu  betrachten  sind.  Wir  rechnen  zu  dieser  Familie  besonders 
den  Amphibolit ,  den  Diorit  und  den  Dioritporphyr ,  so  wie  ausserdem 
einige  beiläufig  zu  erwähnende  Gesteine. 

1)  Amplilbollt  (HornbleDdgestein,nornbIeodschiefer).  Ein  Aggre- 
gat aus  gemeiner,  dunkelgrüner  bis  schwarzer  Hornblende  von  körniger  oder 
fasrigcr  Struclur;  oft  ist  auch  etwas  Albit,  Quarz  und  brauner  Glimmer  bei- 
gemengt, während  ausserdem  Eisenkies,  Granat  und  Pistazit  als  accessorische 
(icmenglheile  auftreten ,  auch  der  letztere  nicht  selten  in  accessorischen  Be- 
Staudmassen  vorkommt.  Man  unterscheidet  nach  der  Structur  folgende 
Varietäten : 

a)  Körniger  Amphibolit,  grofskörnig  bis  feinkörnig ,  ohne  deut- 
iiebe  Spuren  von  Parallelstructur ,  indem  die  kurzsUinglichen  oder  körnigen 
flomblend  -  Individuen  nach  allen  Richtungen  dnrch  einander  gewachsen  sind ; 
fludet  sich  häufig  im  Gebiete  des  Gneisses  und  Glimmerschiefers. 

b)  Schief  rigor  Amphibolit  (Hornblendschiefer),  klein- und  fein- 
körnig mit  Anlage  zu  fasriger  Stroctur,  bei  welcher  die  kurzstän glichen  oder 
fasngen  Individuen  zwar  verworren  durcheinander  gewebt  sind,  jedoch  der- 
gestalt, dass  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  plane  Parallelstructur  resultirt, 
und  das  ganze  Gestein  eine  unvollkommene  dickschiefrige  Structur  zeigt, 
welche  auch  dann  noch  zurückbleibt,  wenn  dasselbe  sehr  mikrokrystallinisch  aus- 
gebildet ist.  Pistazit  tritt  nicht  selten,  jedoch  weniger  in  einzelnen  Kömern, 
als  in  der  Form  von  dttnnen  Lagen  auf,  welche  meist  feinkörnig  bis  dicht 
sind ,  und  durch  ihre  licht  gelblichgriine  Farbe  gegen  das  schwärzlicbgrüne 
Gestein  sehr  auffallend  abslcclien.  Andere  Varietäten  sind  reich  an  einge- 
sprengten rothen  oder  braunen  Granatkrystallen  oder  auch  an  M<igneteisenerz,> 
während  der  Eisenkies  mehr,  sporadisch  in  einzelnen  kleinen  Kömern  vor- 
kommt. Auf  Nestern  und  Trflmera  treten  nicht  seilen  Quarz ,  Feldspath, 
Hornblende  n.  a.  Mineralien  in  Drusen  auf.  Der  schiefrige  Amphibolit  ist 
meist  sehr  deutlich  geschichtet  und  eine  sehr  häufige  Erscheinung  in  denen  aus 
Gneiss  oder  Glimmerschiefer  bestehenden  Gegenden. 

c)  Strahlstcinschiefcr  ( Aktinolithschiefer ,  acUnolUe - slale)   hat 
man  solche  Varietäten  des  Amphibolites  genannt ,  welche  nicht  aus  dunkel- 
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grüner  und  schwarzer  HombleDde,  sondern  aus  Uoehgraoem  und  grflalich- 
grauem  Aklinulith  bestehen,  dessen  fasrige  oder  dOnnstflngliche  Individnea 
(gewöhnlich  zugleich  mit  etwas  Feidspath  oder  Quarz)  zu  einem  dicksekiefri- 
gen  Gesteine  verbunden  sind.  Dergleichen  von  Saussure,  Maceollock  und 
einigen  Anerikanisrhen  Geologen  hervorgehobene  Gesteine  nmi  in  den  Alpen, 
in  Schottland ,  in  Massachusets  nnd  anderen  Staaten  Nordamerikas  bekannt ; 
aach  bei  Klausen  in  Tyrol  und  am  sfldlichen  Abfalle  des  Erzgebirges  nnweit 
Oherwiesentbal  kommen  recht  ausgezeichnete  VarietJflen  vor*). 

d)  Das  von  den  französischen  Geologen  unter  dem  Namen  Kersantoa 
aufgeführte  Gestein ,  welches  in  der  Bretagne  ziemlich  hSnfig  vorkommt,  ist 
ein  wesentlich  ans  Hornblende  und  Glimmer  bestehendes  Aggregat,  welchem 
aber  auch  oft  etwas  Feidspath  und  Kalkspath  beigemengt  sind,  daher  es  ge- 
wöhnlich mit  Süuren  aufbraust.  Es  findet  sich  besonders  in  der  Gegend  voa 
Brest  und  Quimper,  und  ist,  als  ein  leicht  zu  bearbeitendes  und  der  Verw'itte- 
rong  widerstehendes  Gestein,  vielfach  zu  den  schönen  Kirchen,  Kapellen  o.  a. 
Bauten  des  Mittelalters  vervi-endet  worden,  an  welchen  die  Bretagne  sa 
reich  ist**). 

2)  DIorlt.  Unter  diesem  Namen  ftthrte  znerst  Haoy  gewisse,  ans 
weissem  Feidspath  und  schwarzer  Hornblende  bestehende  Gesteine  auf,  welche 
sich  durch  die  scharfe  Sooderung  nnd  leichle  Unterscheidbarkeit  ihrer  Gemengt 
theile  auszeichnen;  den  feldspathigen  Gemengtheil  hielt  er  jedoch  noch  für 
Orthoklas^*).  Sp9tcr  wurde  der  Charakter  des  Gesteins  durch  G.  Rose 
genauer  dahin  bestimmt,  dass  es  ein  körniges  Gemeng  aus  Albit  und  Horn- 
blende ist.  Der  Albit  ist  gewöhnlich  rein  weiis,  zuweilen  grün  lieh  we'ss, 
selten  röthlichwciss,  Übrigens  kanlendurchscheinend  und  deutlich  spaltbar  nach 
zwei  Flüchen,  die  sich  unter  87^  oder  93^  schneiden;  auf  denSpaltungsflacbea 
zeigt  er  die  bekannte  Zwillingsstreifung,  und  bjlufig  sind  die  so  gebildeten  poly- 
synthetischen  Kry stalle  nach  dem  Gesetze  der  Carlsbader  Ortboklasz«iliioge 
.  verwachsen.  Die  Hornblende  ist  deutlich  spaltbar,  schwarzKchgrfin  bis  grfin- 
lichschwarz,  meist  in  kömigen  oder  kurzsiiulenfbrmigen  Individuen,  selten  ii 
kleinen  sphäroidischen  Gruppen  ausgebildet. 

Von  accessorischen  Gemengtheilen  ist  zuvörderst  Quarz  ta 
nennen,  welcher  dem  Gesteine  gar  nicht  selten  in  graulichweisseu  Körnern 
beigemengt  ist ;  ausser  ihm  erscheinen  noch :  Glimmer   in   braunen  oder 


^)  Den  Slrabtsteiuscbiefer  von  Rlaoseo  bescbrieb  Renss  im  Neuen  Jakrb.  ßr 
Hin.  18&0,  S.  141.  Södlicb  von  Okerwiesenlbal  habe  icb  dasGesUio  zwisebea  Slol- 
zeuhan  und  Hnltmannsgrüa  io  mebreo  Rappen  gefondeD. 

*^)  Vergl.  Rivi^re  im  Bul(^  de  la  moc.  gM.,  II,  sMe,  t,  /,  1844,  j».  528  1 
und  Dufrinoy  in  der  ExpHcation  da  la  carte  gM.  de  la  France,  /,  1841, 
p.  198  f. 

••*)  Hauy,  traiU  de  Mineralogie^  t.  id,,  t.  IFy  p,  541.  AL  Broagniarl 
nannte  dasselbe  Gestein  Diabas,  welchen  Namen  wir  mitHansraann  zur  Beseieb- 
nnng  der  gewöbnlichen  pyroxenigen  Griiosteioe  beontzen  werden.  Die  beste  Arbeit 
über  den  Diorit  and  verwandte  Gesteine  gab  6.  Rose  io  Poggend.  Annalen,  Bd.  34, 
1836,  S.  1  f.  nnd  Riviere  a.  a.  0.  im  Bull,  de  la  ioe,  gioL 
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schirarzen  Lamellen,  Eisenkies  in  kleinen  Körnern  oder  in  hextiedriscfaen 
KiysUllen,  Magneteisenerz,  Titanit  und  Pistazit. 

Die  beiden  wesentlichen  Bestandtbeile  des  Diorites  sind  sehen  in  gleicher 
Menge  vorhanden;  meist  ist  die  Hornblende  vorwaltend,  weshalb  auch  das 
Gestein  in  der  Regel  donkelfarbig  erscheint ;  nur  selten  wird  der  Albit  so  vor- 
waltend, dass  das  Gestein  eine  ktfrnige  Albitmasse  mit  sparsam  eingestreuten 
Hornblendktfroem  darstellt.  Die  Stmctor  ist  kömig  von  allen  Graden,  also 
grosskömig  bis  feinkAmig  nnd  dteht  *) ,  doch  gewöhnlich  mittelköinig.  ßis- 
we  Jea  zeigen  beide  Gemengtheile  eine  streifenweise  Vertheilang,  wodurch  eine 
soost  nicht  gewöhnliche  Parallelstructor  hervorgebracht  wird,  welche,  bei 
sehr  feinkörniger  Ausbildung,  den  Dioritschiefer  bedingt. 

Der  Diorit  ist  in  der  Regel  ein  massiges  Gestein ;  doch  kommen  auch 
AblagemngeB  mit  mehr  oder  weniger  deutticher  Schichtung  vor.  Ueber- 
gUnge  in  körnigen  oder  schiefrigen  Amphibolit  sind  eine  so  gewöhnliche  Er- 
sehetoung,  dass  manche  Geologen  den  Diorit  nur  als  eine  Varietät  des  Amphi- 
bolites  betrachten  wollen**).  Das  Gestein  ist  nach  G.  Rose  b(Fsonders  im 
Ural  ausserordentlich  verbreitet,  bildet  aber  auch  ausserdem  keine  ganz  seltene 
Eneheinung  ias  Gebiete  des  alten  Schiefergebirges,  und  Bndet  sich  in  sehr  aus- 
geidehneten  Varielfttea  als  das  Material  mancher  antiker  Ornamente. 

Folgende  Gesteine  dörften  entweder  nur  als  Varietäten  des  Diorites,  oder 
doch  wenigstens  als  solche  Gesteine  zu  betrachten  sein,  welche  dem  Diorite 
sehr  nahe  stehen. 

a)  Ophit;  mit  diesem  Namen  belegte  Palasson  schon  im  vorigen 
Jahrhunderte  gewisse,  aus  Feldspath  und  Hornblende  bestehende  Gesteine, 
welche  am  Passe  der  westliehen  Pyrenäen,  zumal  auf  der  französischen  Seite, 
itt  zahlreichen  kleinen  Ablagerungen  hervortreten.  Da  auch  neuere  Beobach- 
ter, wie  Chaqientier  und  Dufr6noy ,  diese  Gesteine  ganz  bestimmt  als  Aggre- 
gate von  Feldspath  und  Hornblende  beschreiben,  und  da  sie  durchaus  nicht  an 
Syenit  erinnern,  so  dOrflen  sie  wohl  noch  einstweilen  alsmuthmaasslicheVarie- 
tätCD  des  Diori tes  oder  Amphiboli tes  gelten .  Die  Hornblende  ist  meist  so  vorwa I- 
tend,  der  wenige  Feldspath  aber  so  feiukömig  aasgebildet  und  so  gleicbmässig  ver* 
theilt,dass  er  nur  selten  zu  erkennen  ist,  nnd  dass  das  Gestein  grösstentheiis  als 
ein  bald  körniges  bald  fast  dichtes  feldspathiges  Homblendgestein  erscheint.  Als 
besoaders  häofige  aceesBorische  Gemengtheile  werden  Glanzeisenerz  (alsEisen- 
giimmer),  Magneteisenerz,  Talk  nnd  I^tazit  erwähnt.  Schichtung  ist  kaum  irgend- 
wo za  bemerken ,  sondern  meist  nur  regellose  polyedrische  Zerklöftung ,  so 
wie  auch  ntebt  selten  kngliche  nnd  concentrisch-sehalige  Absonderung^. 

b)  Kngeldiorit  (Diorite  glohüire).  So  hat  man  ein,  durch  seine 
sphärotdische  Stmctur  sehr  aosgezeichnetes  dioritähnliches  Gestein  genannt, 


^)  Am  RoDsehekowskoHKaneii  im  Ural  sab  G.  Rose  eine  Varietät,  io  weleber 
4ie  HorBbland-fadividtt«a  bis  9  Zoll  gross  sind.    Reise  nach  dem  Ural,  II,  S«  563. 

<^  Wie  X.  B.  Coquand,  im  BuU.  de  la  «oe.  geoL,  t.  Fü,  1835,  p.  74  f. 

^^)  Charpentier^  Essai  sur  la  Constitution  giognostique  des  Pyrenäes, 
18Z3,  p.  4SI  ff.  nad  Du/rinoy  ia  Jnn.  des  mines,  3.  sMe,  t.  lly  iSn p.  %i  ff. 
oder  aach  In  den  Mim.  pour  servir  d  une  descr'  gioL  de  la  Franee,  /.  //,  lS3i, 

p.  m  ff. 
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weiches  auf  der  Insel  Corsic«  in  der  Gegend  von  Sartena  und  bei  Ajaeda 
vorkommt.  Dasselbe  erscheint  als  ein  körniges  Gemeng  ans  graolichweisseB 
Feldspat  h«  schwfirzlichgrflner  Hornblende  und  etwas  Quars^  in  welchem  der 
Peldspatb  meist  vorwaltet.  Die  bereits  oben  (S.  476)  beschriebene  sehr  regel- 
mässig und  zierlich  ansgebildete  sphflroidiscbe  Slractur  findet  sieh  nach  Rey- 
nand  nur  an  einzelnen  Stellen  von  beschrankter  Ausdehanng,  so  dass  das 
fibrigeas  in  mächtigen  Bergen  auftretende  Gestein  als  eine  gewöholidief  sehr 
feldspalhreiehe  Varietät  des  Diorites  zu  betrachten  sein  wfirde ,  wenn  nicht 
Delesse ,  welchem  die  Petrographie  schon  so  manche  wichtige  Anisdililsse  zi 
verdanken  hat^  neuerlich  gezeigt  hätte,  dass  der  feldspathige  Bestandtbeil 
keineswegs  Albit,  wie  man  bisher  glaubte,  sondern  Anorthk  sei,  indem  er 
nur  48,62  p.  C.  Kieselerde,  12  p.  G.  Kalkerde  mit  etwas  Natron  and  Kali 
enthält  y  das  specifische  Gewicht  2,737  hat,  und  von  Saizsflnre  zersetzt 
wird  ♦). 

c)  Norit.  Diesen  Namen  gab  Esmark  gewissen  dioritflhnlichen  Gestei- 
nen ,  welcDe  in  Norwegen  zienJieh  verbreitet  sind,  und  theib  hierher,  tfaeils 
In  die  Familie  des  Gabbro  zo  verweisen  sein  därflfett.  Die  vorwaitend  ans 
Feldspath  nnd  etwas  Hornblende  bestehenden  Varietäten ,  in  welchen  Diaüag 
oder  Hyperslhen  entweder  gar  nicht,  oder  nur  in  aeeessorisehen  Partikeln  lad 
Bestandmsssen  vorkommen,  während  sie  nicht  selten  Quarz  und  Glimmer  bal* 
ten,  wUrden  unbedingt  als  Vaiietäten  von  Diorit  zu  betrachtansein,  dafera 
ihr  feldspathiger  Gemengtbeil  für  Albit  erkannt  werden  sollte.  Dagegen  sind 
wohl  andere ,  von  Esmark  aus  verschiedenen  Gegenden  Norwegens^  «nd  ron 
Seheerervon  der  Insel  HitterOebeschnebene  Varietäten,  welche  wesentlich  dorck 
Hyperslhen  oder  Diallag  so  wie  durch  Labrador  nnd  einen  natronhalti^ 
Orthoklas  nebst  Quarz  charakterisirt  werden,  wohl  richtiger  ab  solche  Ge- 
steine zu  betrachten ,  welche  dem  Gabbro  am  nächsten  stehen.  Alle  diese 
Norite  sind  dadurch  aasgezeichnet,  dass  der  fbldspathige  Gemengtheil  oft  so 
vorwaltend  auftritt ,  dass  das  Gestein  nicht  selten  als  ein  fast  reines  kOniges 
Feldspathgestein  erscheint.  Jedenfalls  aber  ist  es  waoschenswerth,  dass  aack 
die  von  anderen  Localitäten  stammenden  Varietäten  eben  so  genau  auf  ihre 
Bestandtheile  untersucht  werden  mögen,  wie  diess  von  Scheerer  für  die  Varie- 
Uten  auf  HitterOe  geschehen  bt**). 

3)  Hloritporpltyv«  Dieses  Gestein  ist,  wie  alle  diejenigen,  welehe 
den  Namen  Porpbjnr  führen,  durch  den  Gegensatz  einer  dichten  Gnindmasse 
nnd.  der  darin  eingewachsenen  Krj'stalle  ausgezeichnet.  Die  Grundmasse  der 
Dioritporphyre  hat  nach  G.  Rose  theib  grilnlicb-  und  schwärzlichgraoe,  tfaeils 
aschgraue,  grünlich-  und  graulichwebse  Farben,  einen  unebenen  und  fein- 
splittrigen  Bruch,  ist  hart,  und  schmilzt  vor  dem  Lothrohre  zu  einem  schwin- 
lichgrflnem  Gbse.     Innerhalb  derselben  sind  nun  Krystalle  von  Albit  and 


^)  Comptes  renduM^  #.  27,  1848,  /^.  411;  ober  das  Vorkommen  des  Geateiat 
gab  Reynaud  in  doo  M6m.  de  la  soe,  gM.,  I,  1853,  p.  7  einige  Notizen,  welebe 
die  früheren  Angaben  ergänzen. 

^)  Aosrübrlicbe  Mittbeiluogen  aber  den  Norit  gaben  £smnrk,  im  Mag€si» 
for  ßfaHtrvidenMkabeme ,  Bd.  I,  8.  207  f.  nad  Scheerer,  in  Gäa  Narvegieü, 
Heft  II,  S.  313  f. 
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Hornblende  ein^wachMn.  Die  meist  weissen  und  zwiilingsartig zusammen- 
gesetzten Krystalle  des  Albites  erscheinen  theils  gUnzend ,  denüich  spaltbar 
and  scharf  ausgeprägt,  theils  matt,  undeutlich  spaltbar,  von  splittrigem  Brache 
und  wenig  hervortretend.  Die  Hornblende  tritt  in  scharfbegrfinzten,  sSulen- 
förmigeo  ,  granlich-  oder  grflniichschwarzen ,  sehr  vollkommen  spaltbaren  In- 
dividaen  anf,  welche  vor  dem  Ll^throhre  unter  Au&chflumen  zu  einer  schwar- 
len  magnetischen  Kugel  schmelzen. 

Ab  accessorische  Gemengtheile  sind  besonders  Quarz,  welcher 
oft  recht  reichlich  vorhanden  ist,  dann  Glimmer,  Eisenkies,  Magnet- 
eisenerz und  Kalkspath  zu  erwähnen,  welcher  letztere  zwar  nicht  immer 
sichtbar  ist,  sich  aber  durch  das  Aufbrausen  mit  Sfluren  zu  erkennen  giebt. 

Was  das  Verhältniss  der  Albit-  und  Homblend-Krystalle  betrifft,  so  sind 
solche  bald  in  ziemlich  gleicher,  oft  aber  in  so  grosser  Menge  vorhanden,  dass 
sie  das  Gestein  zur  Hfllfte  und  darüber  bilden ;  bald  walten  die  Krystalle  des 
einen  Minerales  sehr  vor ,  was  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  des  anderen 
gehen  kann.  Am  Ural,  wo  die  Dioritporphyre  sehr  verbreitet  sind,  pflegen 
die  meisten  Varietäten  zahlreichere  und  grossere  Krystalle  von  Hornblende, 
wenigere  und  kleinere  Krystalle  von  Albit ,  im  Allgemeinen  aber  um  so  weni- 
ger Hornblende  zu  enthalten,  je  lichter  die  Grundmasse  ist. 

Der  Dioritporphyr  ist  ein  massiges  Gestein,  welches  gewöhnlich  nur 
regellos  polyedrische,  selten  säulenförmige  oder  kugliche  Absonderung  zeigt, 
und  häufig  durch  Uebergänge  mit  Diorit  in  Verbindung  steht. 

Anhangsweise  mag  hier  noch  der ,  von  Pilla  unter  dem  Namen  E  p i d o- 
sit  angestellten  Gesteinsart  gedacht  werden.  Dieselbe  stellt  ein  pistazgrünes, 
wesentlich  aus  Pistazit  (grünem  Epidot)  und  Quarz  bestehendes  Aggregat  von 
grosser  Festigkeit  dar,  welches  nach  Maassgabe  seiner  Structur  als  kömi- 
ger, dichter  und  variolitischer  Epidosit  unterschieden  wird ,  indem  die  letztere 
Varietät  durch  sphäroidische  Concretionen  ausgezeichnet  ist.  Dieses  Gestein 
findet  sich  auf  der  Insel  Elba,  angeblich  in  grosser  Häufigkeit,  bald  in  Gesell- 
schaft des  Serpentins,  bald  mit  Granit  verbunden.  Nach  Reichenbach  kommt 
auch  in  der  Gegend  von  Blansko  in  Mähren  eine  feinkörnige  apfelgrflne  Varie- 
lät  desselben  Gesteins  an  der  Gränze  des  dasigen  Syenites  in  bedeutender 
Ausdehnung  vor  *). 


§.  179.   Familie  des  Serpentins, 

Diese  sehr  kleine  Familie  begreift  fast  nur  das  einzige  Gestein, 
nach  welchem  sie  benannt  ist,  und  welches  hauptsächlich  ans  der  Mine- 
ralspecies  Serpentin  besteht;  weshalb  auch  das  Gestein  zu  den  einfachen . 
Gesteinen  gerechnet  zu  werden  pflegt ,  obgleich  es  sehr  häufig  durch  das 
Eintreten  accessorischer  Bestandlheile  den  Charakter  eines  gemengten 


»)  Vargl.Pillt,  im  Neaen  Jahrb.  rar  Min.  1845,  8.63  and  Reieheabaeh  , 
Ge^fMitiseke  Darttellnag  der  Umgegend  von  Blansko,  18S4,  S.  55. 
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Gesteins  erhält.     Uebrigens  ist  es  in  der  Regel  nur  d^  gemeine  Ser- 
pentin, der  als  wirkliches  Gebirgsgestein  in  grösseren  Massen  anflritt. 

Der  Serpentin  (Opkto/ite  Brongn»)  ist  ein,  durch  seine  meist  gröKi 
dfls^eren  Farben ,  durch  seine  dichte ,  im  Bruche  splittrige  und  gewöhniicb 
glanzlose  Mas^e,  durch  seine  Mildbeit  und  geringe  Härte  (H.  =  3 — 4),  be- 
sonders aber  durch  seinen,  ungefähr  13  p.  C.  betragenden  Wassergehalt  nud 
seine  fast  glinzliche  Unschmelzbarkeit  höchst  ausgezeichnetes  Gestein,  welches 
wesentlich  aus  z^eidrittel-kieselsanrer  Magnesia  besteht,  jedoch  sa^  dass  ein 
grösserer  offer  geringerer  Theii  der  Magnesia  durch  Etsenoxydnl  (bin  13  p.C.) 
vertl-eten  wird.  Es  ist  bekannt,  dass  über  die  eigentliche  Natur  oder  vielniebr 
über  die  Entstehungsart  dieses  Minerales  verschiedene  Meinungen  bestehen, 
und  dass  Manche  der  Ansicht  sind ,  aller  Serpentin  sei  nur  als  das  Umwand- 
iungsproduct  gewisser  anderer  Gesteine  zu  betrachten.  Wir  lassen  diese  An- 
sicht in  manchen  Fällen  gelten ,  ohne  sie  deshalb  für  alle  Fälle  als  erwiesen 
zu  betrachten*). 

Obgleich  der  Serpentin  gewöholich  dicht  erscheint,  so  lässt  er  doch  auch 
bisweilen  eine  undeutlich  feinkörnige  oder  verworren  feiofasrige  Zusammen- 
setzung erkennen.  Ausser  den  sehr  manchfaltigen  grünen  Farben  zeigt  er 
auch  verschiedene  gelbe ,  rotbe  und  braune  Farben,  welche  jedoch  meist  nnr 
untergeordnet ,  in  der  Form  von  Flecken,  Streifen  und  Wolken  auftreten,  wie 
denn  Oberhaupt  das  Gestein  nicht  selten  mit  einer  Farbenzeicbnnng  ver^ 
sehen  ist. 

Der  Serpentin  ist  bisweilen  reich  an  accessorischen  Gemengthei- 
len,  unter  welchen  namentlich  Pyrop,  Bronzit,  Schillerspath,  Chlo- 
rity  Glimmer,  Magneteisenerz,  Eisenkies,  Arseneisen  (beiRei- 
cbenstein),  Chromeisenerz  und  Platin  zu  e/wäbnen  sind.  Eben  so  gehören 
aber  auch  accessorische  Bestandmassen  zu  den  gewöhnlichen  Erschei- 
nungen; besonders hauflg erscheinen  Asbest,  Cblorit  und  Pikrolith^jin 


^)  Die  IJee,  der  Serpentin  mlS%t  >  vielleieht"  nichts  Anderes  als  ein  dichter  oder 
ZOP  äosaersten  Peinkörnigkeit  herabgesuDkener  Gabbro  sein,  welehe  L.  v.  Bach  ün 
Jabre  1810,  also  xq  einer  Zeit ,  da  man  aber  das  cbcmische  Wesen  des  Gabbro  oor 
höebsi  uiaoselhafte  Keootoias  besass,  als  eine  blosse  Vermnthons  aofedeatet  hatte, 
ist  spater  von  Anderen  als  ein  formliches  Theorem  aasgesprocben  worden.  Eine 
Verglelcbnng  der  chemischen  Zusammeosetzong  des  Serpeniios  mit  jener  der  Be- 
standibeiie  des  Gabbro  lebrt,  dass  eine  solche  Relation  iniseben  beiden  Gesteinen 
Dicht  Statt  finden  kann. 

^)  Pikroiith  und  Asbest  (aimlich  der  Serpenliaasbest)  sind  gewisaermansaea  aar 
als  Varietäten  des  Minerals  Serpeatin  in  betraehtea.  Die  fasrigen  Asbcattriimer 
durchscb warmen  den  Serpentin  gerade  so,  wie  die  fasrigen  Gypstrümer  den  dichten 
Gyps.  S«:hoo  Saossnre  machte  aufmerksam  darauf,  dass  der  Asbest  der  Taren- 
taise  ganz  verschieden  sei  von  jenem  von  Reiche osteio,  welchen  Margraaf  analysirf 
und  sur  Hälfte  aus  Maf  nasla  zusammengesetzt  gefunden  habe.  Dasselbe  gelte  von 
dem  griinen  Asbeste  vom  grossen  St.  Bernhard;  er  halte  über  die  BÜlft'e  Magnesia 
und  Eisen.  La  sßrpmtine,  fibrt  er  fort,  doMe  le$  m4mes  resultuU^  ei  fathMfe 
iui  reuembU  tTaillmn  d  tant  tPegards^  que  jß  ne  saurait  m'emptdker,  de  U  - 
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<ier  Form  voo  Tramera  und  Adern,  derletztere  aoch  als  Oeberzug  von  Klüften,  und 
dano  ofi  mit  striemiger  nnd  glänzender  Oberfläche,  der  Cblorit  aber  bisweilen  in 
sozahlreicben  und  so  mächtigen  Trümern  und  Nestern,  dass  er  einen  sehr  bedcu- 
tendeD  Aalheil  an  der,  Znsammensetzung  des  ganzen  Gesteins  hat.  Auf  ahn« 
liehe  Weise  erscheinen  in  vielen  Serpentinmassen  in  der  Form  von  Trümern 
oder  Nestern  Kalkspath,  Ralktalkspath  (sog.  Mic^mmit),  Magnesit, 
Sleatit,  Pyknotrop,  Quarz,  zumal  als  Ghaicedon,  Jaspis,  Chrysopras« 
Opal  als  Halbopal,  Eisenkies  und  Kupferkies  (z.  B.  am  Monte  Ramazzo 
bei  Geaaa),  Chroroeisenerz ,  Magneteisenerz  und  gediegen 
Kupfer  (in  Com  wall  z.  Tb.  in  grossen  Massen,  so  auch  in  Nordamerika). 

Der  Serpentin  hat  in  der  Regel  Massivstructur,  und  lässt  nur  selten,  an  sei- 
ner Grunze  gegen  andere  Gesteine,  eine  Audeutung  von  Parallelstructor  erkennen 
(Serpen  t  i  n  schie  f  e  r) ;  die  Chlorit-  und  Asbest-Trümer  bedingen  aberbäuGg 
rine  dorehtramcrte  Structur,  indem  sie  ein  förmliches  körperliches  Netz  bilden, 
desieo  Maseheti  von  Serpentin  erfüllt  sind .  Von  Gesteins  formen  erscheinen 
sehr bilo6g unregelmässig  polyedrische  Zerklüftungsstücke,  sowie  die  oben  S.  535 
erwahotea  Compressionsformen  (Fiatscheu),  mit  krummflächigen,  striemigen 
und  gestreiften,  ausserdem  aber  sehr  glatten  und  oR  glänzenden  Begränzongs- 
flächen.  Sehr  selten  sind  kugliche  und  säulenartige  Gesteins  formen*);  ausser- 
ordentlirh  häufig  aber  kommen  plattenförmige  Absondeningsformen  vor,  von 
eJoem  Zoll  bis  za  einem  Pass  Stärke,  von  sehr  ebenflächiger  Ausdehnung,  und 
voQ  einer  oft  merkwürdigen  Regelmässigkeit  der  Lage  auf  grosse  Distanzen 
hin,  so  dass  man  in  der  That  bisweilen  eine  Schichtung  des  Serpentines 
aazanehmen  berechtigt  ist.  Indessen  wird  der  Serpentin  gewöhnlich  zu  den 
OBgesrhichtelen  oder  massigen  Gesteinen  gerechnet,  wie  er  denn  auch  hänfig 
Biit  allen  Eigenschaften  eines  solchen  Gesteins  auRritt.  Uebrigens  sind  auch 
die  Platten  dess^hen  gewöhnlich  so  rissig  und  klüRig ,  dass  sie  keine  ausge- 
dehotea  Gesteinstafeln  liefern ;  ihre  Begränznogsflächen  sind  oR  mit  Glimmer 
belegt. 

Fremdartige  Einschlüsse ,  welche  nicht  in  die  Kategorie  der  acces.^ori- 
schen  Bestaodmassen  zu  bringen  wären,  sind  selten,  Fossilien  aber,  odet  auch 
onr  Sparen  derselben,  noch  niemals  im  Serpentin  beobachtet  worden. 

Der  Serpentin  zeigt  bisweilen  Uebergänge  in  Chloritschiefer  und  Talk- 
sebiefer ;  auch  findet  er  sich  sehr  häufig  mit  Gabbro  und  mancherlei  Grünstei- 
neo ,  angeblich  auch  mit  Amphiboliten ,  in  so  inniger  Verbindung,  dass  wohl 
Uebergänge  in  diese  Gesteine  angenommen  werden  müssen.  Wenn  aber  auch 
dergleichen  in  vielen  Fällen  nicht  abzuläugnen  sind,  so  gränzen  doch  die  ge- 
honten Gesteine  in  anderen  Fflilen  mit  einer  so  scharfen  Demarcationslinie 


iiderer  eomme  une  erysiaUisaWün  de  cetie  eipece  de  Siimiite,  {f^oyage$  datis  ies 
^ip^,  L  I,  p,  129.)  Die  spStere  Aoalyse  des  Reicheosteioer  Asbestes  voo  v.  Kobell, 
•0  wie  die  aenesten  Aoalysen  aoderer,  im  Serpentin  vorkomineDdeo  Asbeste  von  De- 
iesse  aad  fimtt  Sebmidt  sind  vollkommen  geeignet,  diese  Ansieht  von  Saussnre  so 
beslätisen. 

*)  Reeht  aasgeaeicboete^  düane  scbilfarttge  SÜnlen  zeigt  der  Serpentin  von 
Lobenhain  !■  Saeksen. 
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an  den  Serpentin ,  du«  jene  Uebergänge  wenigstens  nieht  als  eine  aUgenein 
gUtige  R^el  zu  betrachten  sein  dürHen. 

Dem  Serpentine  äusserst  ähnlich  ist  der  sogenannte  Schiller  fei  s  voo 
der  Baste  bei  Harzbarg,  welcher  in  der  That  in  allen  seiqen  physischen  Eigeo- 
Schäften  mit  einem  schwarzIichgrQnen  Serpentine  so  völlig  übereinstimmt,  dass 
er  früher  dafür  gehalten  worden  ist*).  Er  ist  besonders  ausgezeichnet  durdi 
grosse  Scbillersgath- Individuen,  welche  nach  allen  Richtungen  in  ihm  einge- 
wachsen nnd  zugleich  an  vielen  einzelnen  Puncten  von  der  serpentinähnlicbeB 
Masse  dergestalt  durchwachsen  sind,  dasssiewiemitSerpentink5rnem  gespickt 
erscheinen.  Kühler  zeigte  im  Jahre  1827,  dass  der  Schillerspath  nnd  das  ibn 
einschliessende  Gestein  eine  und  dieselbe,  aber  vom  Serpentine  etwas  abvet* 
chende  chemische  Zusammensetzung  haben,  so  dass  sich  also  der  Schillerspath 
zu  seiner  Matrix  gerade  so  verhalten  würde,  wie  Fraueneis  zu  dichtem  Gyps, 
in  welchem  es  bäuGg  ebgewachsen  Ist.  Der  Schillerfels  enthalt  ansserden 
noch  bisweilen  dichten  Labrador ,  Augit ,  Glimmer^  und  Chloritschnppen,  asil 
Puncto  von  Eisenkies'^*). 

Die  mit  Serpentin  durchflochtenen  Kalksteine  oder  Ophicaicite  dürAes 
zweckmflssigerweise  bei  dem  Kalkstein  iu  erwähnen  seht. 


§.  180.    Familie  des  Gabbro. 

IKese  Familie  würde  sich  vielleicht  mit  der  iiächstfolgeDden  des 
Diabases  vereinigen  lassen.  Weil  jedoch  in  Bezug  auf  den  Teldspathlgen 
Bestandtheil  des  letzteren  die  Ansicht  viel  Wahrscheinlichkeit  hat,  dass 
solcher  häufig  Oligoklas  sei ,  während  die  Gesteine  der  Gabbrofamilie  in 
der  Regel  durch  Labrador  oder  Sanssurit  ausgezeichnet  sind ,  und  weil 
auch  der  pyroxenige  Bestandtheil  beider  Familien  einige  Verschiedenhei- 
ten erkennen  lässt ,  so  durften  noch  hinrachende  Gründe  zu  einer  Tren- 
nung derselben  vorliegen. 

Die  Familie  des  Gabbro  besteht  hauptsächlich  aus  zwei  Gesteinen, 
dem  Gabbro  und  Hypersthenit,  welchen  noch  anhangsweise  der  Eklogii 
beizufügen  ist ,  weil  sich  derselbe  nicht  fuglich  in  einer  andern  Familie 
unterbringen  lässt***).  Auch  würde  (zufolge  der  oben  S.  582  mitgetheil- 


^  Freieslebeo,  dem  wir  beksDiitlieh  die  ersten  ansfäbrlichea  Naefaricbten  ibtr 
das  Gestein  der  Harzbarg  verdanken ,  erklärte  sich  jedoch  sowohl  in  seinen  Miaen- 
lofischen  Bemerkungen  aber  das  sefaillernde  Fossil  von  der  Baste  179i,  als  uehia 
seinen  Bemerkungen  über  den  Hars,  Tb.  H,  1795,  S.  67  gegen  die  IdentificiriDg  des 
Gesteioa  mit  Serpentin,  nnd  glanbte  dasselbe  für  ein  Hittelgestein  zwisehen  Seifea- 
tin  und  Syenitsehiefer  halten  za  müssen. 

»«)  Köhler,  in  Poggend.  Ann.  Bd.  11,  1827,  S.  \n  f. 

*'^*)  Man  mttsste  ibn  denn  zn  den  Anipbiboliten  in  die  Nähe  des  Strablsteio« 
Schiefers  stellen  wellen. 


Familie  des  Gabbro.  687 

ten  Bemerkungen)  vielen  VarietMten  des  von  den  Norwegiselien  Geolo- 
gen aufgestellten  Norites  ihre  Stelle  hier  anzuweisen  sein.  Besonders 
ausgezeichnet  sind  die  Gesteine  dieser  Familie  durch  das  Auftreten  jener 
Subspecies  des  Pyroxens ,  welche  unter  den  Namen  Diallag  und  Hyper- 
sthen  anfgefuhrt  zu  werden  pflegen ,  so  wie  durch  das  Vorkommen  des 
Smaragdites  im  Eklogite. 

Von  dem  gewöhnlich  grasgrünen  Smaragdite  bat  Haidinger  gezeigt, 
dass  er  sehr  häußg  ein  Aggregat  von  abwechselnden,  dünnen,  lamellaren 
Individuen  des  Pyroxens  und  Amphibols  ist ,  welche  mit  einander  nach 
einem  bestimmten  Gesetze  verwachsen  sind*).  Die  meisten  grauen, 
giüidichgrauen,  olivengrünen  bis  grünlichbraunen  Diallage  dagegen  dürf- 
ten, nach  den  Analysen  von  Köhler,  Regnault,  v.  Kobell  und  Schaf- 
häull,  als  eine,  durct  besondere  Eigenschaften  charaktcrisirte  Subspecies 
des  P)  roxens  zu  betrachten  sein.  Sie  sind  bekanntlich  durch  eine  sehr 
vollkommene  Spaltbarkeit  nach  der  Fläche  des  Orthopinakoides  (der  Ab- 
stnmpfungsfläche  der  scharfen  Seitenkante  des  Prismas  von  87^)  und 
dorch  den  metallartigen  Perlmutterglanz  dieser  Spaltungsfläche  aus- 
gezeichnet ,  haben  meist  das  specifische  Gewicht  3,20  —  3,26 ,  sind 
wesentlich  nach  der  Formel  K&i  zusammengesetzt ,  in  welcher  ft  vor- 
züglich Magnesia,  Kalkerde  und  Eisenoxydul  bedeutet,  und  schmelzen 
selten  leicht ,  meist  nur  in  den  Kanten  dünner  Splitter.  Der  von  1  bis 
3,75  p.  C.  betragende  Wassergehalt  wird  gewöhnlich  als  ein  zufälliger 
Bestandlheil  vernachlässigt**).  Der  Hypersthen  ist  durch  seine  dunkel- 
braune Farbe ,  seinen  oft  kupferrothen  Schiller  auf  der  vollkommensten 
Spaltungsfläche  und  dadurch  ausgezeichnet ,  dass  er  gar  keine  oder  sehr 
wenig  Kalkerde,  sondern  fast  blos  Magnesia  und  Eisenoxydul  als  basische 
Bestandtheile  enthält. 

Zu  diesen  pyroxenigen  Gemenglheilen  tritt  nun  als  zweiter  Haupt- 
gemengtheil  entweder  Labrador  oder  Saussurit,  welcher  letztere  ein  dich- 
tes, graulich-  bis  grünlichweisses ,  hartes  und  sehr  schwer  zerspreng- 
bares Mineral  vom  Gewicht  3,2 — 3,4  ist,  seiner  chemischen  Zusammen- 
setzung nach,  aber  dem  Zoisite  am  nächsten  stehen  dürfte. 


^)  Diesg  wurde  aoeh  später  vod  G.  Rose  bestätigt,  und  zugleich  das  gewolio- 
liehe  Gesetz  der  Verwacbsvog  (mit  ParaUelitmas  der  Haoptaxe  uod  des  Orthopina- 
bides)  nachgewiesen  (Poggeod.  Aon.  Bd.  31,  1834,  S.  009).  Später  ist  G.  Rose 
Seseigt^  den  Snaragdit  mit  dem  Uralit  zu  verbinden,  weil  die  Qaerschnitte  seiner 
KrystaUe  avf  Formen  des  Pyroxens  verweisen  (Reise  nach  dem  Ural,  II,  S.  354). 

^^)  Ich  hielt  es  Tdr  zweckmässig,  diese  kurze  Charakteristik  des  Diallag  hier 
eioznsebalten,  weil  das  Mineral  in  meinen  Elementen  der  Mineralogie  nur  beiläofig 
erwähnt  worden  ist. 
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1)  Oalilir«^)  (Baphottde,  Granitooe,  Dtallagrock).  Dieses  Gesteii 
ist  ein  körniges  Aggregat  aus  Labrador  oder  Säiussurit,  and  ais  Dialiag  oder 
Smaragdit.  Der  feldspathige  Gemenglheil ,  welcher  in  manchen  Varielüteo 
sehr  vorwaltend  ist,  erseheint  als  Saossurit  dicht,  als  Labrador  grub-  bis  fein- 
körnig, fibrigens  meist  weiss  und  grau,  selten  violett.  Der  Smaragdit  ist 
grasgrOn  und  perlmatterglAnzend ,  der  Dialiag  grau  bis  sebmotzig  oUveagriD 
und  halbmetallisch  glänzend ;  seine  Individuen  sind  oft  zollgross  nnd  darflker, 
ja  zuweilen  bis  V2  Fius  gross,  wie  z.  B.  nacb  L.  v.  Buch  bei  Saas  am  Mont- 
rosa,  und  nach  Majendle  und  Davy  in  Coverack-Cove  in  Comwall.  Uebrigeos 
werden  die  Diallagkrystalle  nicht  selten  an  ihren  Rflndem  von  einer  donkcl 
geßtrbten  Homblendrinde  dergestalt  eingefasst,  dass  die  Hanptaxen  ondOrtbo- 
pinakoide  beider  Mineralien  einander  parallel  liegen ;  so  an  der  Basle  nach 
Köhler  und  bei  la  Prese  im  Veitlin  nacb  G.  Rose. 

Beide  Gemengtheile  sind  meist  ganz  r^cllos  durch  einander  gewachsen, 
ohne  eine  Spur  von  Parallelismns  der  Anordnung  erkennen  zu  lassen ,  wesbalk 
das  Gestein  iheils  eine  granitische ,  theils  (wenn  der  feldspathige  Gemeagthetl 
feinkornig  oder  dicht  und  sehr  vorwaltend  ist)  eine  porphyriscfaeStmetnr  zeigt 
Doch  kommen  auch  gabbroartige  Gesteine  vor,  welche  eine  flasrige  und  selbst 
dicksehiefrige  Structnr  besitzen ,  wobei  gewöhnlich  sowohl  der  Labrador  als 
auch  der  pyrozenige  Gemengtheii  sehr  feiakOraig  ausgebildet  sind.  Der  aas- 
gezeichnete Gabbro  ist  aber  in  der  Regel  grobkörnig,  und  nur  selten  feinkör- 
nig ;  doch  soll  nach  Keferstein  der  Gabbro  des  Harzes  durch  feinkörnige  bis 
in  dichte  Varietäten  fibergehen ;  dasselbe  behaupten  v.  Räumer  vpm  Gabbro 
bei  Volpersdorf  in  Schlesien  und  Davy  vom  Gabbro  in  Corawall. 

Als  seltnere  Varietäten  verdienen  folgende  hervorgehoben  zu  werden : 

a)  Schiefriger  Gabbro  (Euphotide  sckistoide^  Beud*) ;  Gabbro  mit 
mehr  oder  weniger  deutlicher  Parallelstructur ;  findet  sich  unter  Anderen  sehr 
ausgezeichnet  nach  Beudant  bei  Dobschau  in  Ungarn ,  wo  er  ziemlich  verbrei- 
tet ist  und  ganz  allmälig  in  den  grobkörnigen  Gabbro  fibergeht ;  auch  die  Ge- 
steine von  Siebenlehn  und  Rosswein  in  Sachsen  sind  hierher  zu  recbneo,  da 
sie  Öfter  eine  flasrige  und  schiefrige,  als  eine  kOrnige  Structur  besitzen. 

•  b)  Serpentinhaitiger  Gabbro  {Euphotide  ophiteuse^  Brongn>)\ 
Gabbro ,  zwischen  dessen  Gemengtheilen  mehr  oder  weniger  Serpentin  ver* 
theilt  ist;  findet  sich  nach  Brongniart  und  Leopold  v.  Buch  in  Oberitalieo, 
sowie  bei  Brian^on  in  den  französischen  Alpen. 

c)  VarioIitiscberGabbro  (Euphotide  varioiitique) ;  kleinkörniger 
Gabbro,  in  dessen  Hasse  runde  weisse  Flecken  eines  leicht  scbmelzbarea 


^)  Uoter  diesem  Namen ,  der  schon  seit  laoger  Zeit  io  Toskaoa  far  Serprstii 
und  die  mit  ihm  vergesellschaftetes  Gesteine  gebraveht  ^ird,  bat  Leopold  v.  B«ch 
das  Gestein  fixirt,  dessen  geoancre  Reontoiss  dnrch  seiae  Abbandiaag  über  den 
Gabbro  (im  Magazin  der  Ges.  oatnrf.  Freunde  zn  Berlin  ,  Bd.  IV,  1810  ,  S.  128  ff.) 
begrüadet  worden  Ist.  Der  Umstand »  das  auch  Serpentin  und  Serpentintvff  in  Tos- 
kana mit  demselben  Namen  belegt  werden,  kann  uns  nm  so  weniger  bestimmen,  die- 
sen knrsen  nnd  bequemen  Namen  anfcngeben,  als  selbst  Breislak  sieh  fir  Beibehal- 
tung desselben  entsebioden  bat  (Lebrb.  der  Geol.  I,  605).  Ranmer  sehing  för  das 
Gestein  den  Namen  ScbiUerfels  yor.    (Das  Gebirge  Niederscblesiens,  1819,  S.  40.) 
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Minerals  (t^ahrscbeiolich  dicbten  Labradors)  ao<gcschieden  sind ;  bei  Pietra* 
Mala  nach  Brongniart. 

Uebrigens  scheint  es,  dass  die  gewOhnltcben  Varietäten  als  solche  mit 
Smaragdit,  und  als  solche  mit  eigentliche«  (zumal  grauem)  Diailag  unterschie- 
den werden  müssen,  da  manche  Gegenden ,  wie  z.  B.  der  Montrosa,  fast  nur 
die  ersteren,  andere  Gegenden ,  wie  Oberitalien  und  ein  Theit  der  Insel  Gor- 
sica,  fast  nur  die  letzteren  aufzuweisen  haben*). 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  und  Bestandmassen  sind 
vorzOglich  bemerk enswerth :  Glimmer,  tombakbraun,  am  Harze  nach  Ger- 
mar;  Talk ,  z.  Tb.  sehr  häufig  namentlich  zwischen  Genua  und  Savona  nach 
Brongniart;  Bornblende  als  Umsäumung  der  DiallagkOmer,  aber  auch  in  ein- 
zeln eingewachsenen  Individuen,  wie  z.  B.  nach  G.  Rose  bei  la  Prese,  wo  man 
die  dunkelbraunen  ilornblendkrystalle  für  Hypersthen  gehalten  hat,  und  nach 
Rogers  an  den  Manacle-Rocks  inComwall;  Sirahlstein  und  rother  Granat 
Dach  L.  V.  Buch;  Serpentin,  wie  bereits  erwähnt  worden ;  Kalkspath, 
io  Nestern  und  TrUmem  (Euphotide  calcarifere)  nach  Brongniart  bei 
Rochetta,  nach  L.  v.  Buch  bei  Covigliano;  Quarz,  wird  von  Germar  und 
Brongniart  ganz  bestimmt  als  ein  bisweiliger  Gemengiheil  des  Gabbro  angege- 
ben, obwohl  G.  Rose  ^sein  Vorkommen  durchaus  läugnet ;  auch  findet  er  sich 
nach  Keferstein  in  der  l^orm  von  Trümern  mit  Prehnit  am  Harze ,  nnd  nach 
L.  V.  Buch  in  wasserbellen  Drosen  zu  Covigliano;  Eisenkies,  eingesprengt, 
nicht  selten ;  Magnetkies  nach  Keferstein ;  Titaneisenerz,  am  Harze, 
auch  in  Cornwall  bei  Gwendra  und  St.  Keverne  nach  Majendie ;  der  in  der 
Nabe  bei  Menachan  vorkommende  Titaneisensand ,  Werners  Menakanit ,  soll 
ans  dem  dortigen  Gabbro  stammen. 

Der  Gabbro  ist  in  der  Regel  ein  durchaus  massiges  Gestein,  an  wel- 
chem keine  Spur  von  Schichtung  vorkommt,  and  auch  ausserdem  nur  eint? 
bnregelmässig  polySdrische  Absonderung  bekannt  ist»  Die  flasrigen  und  schief- 
rigen  Varietäten  machen  jedoch  eine  Ausnahme ,  indem  sie  eine  mehr  oder 
weniger  deutliche  Schichtung  besitzen ,  wie  diess  bei  Dobschau  in  Ungarn  und 
bei  Rosswein  und  Siebenlehn  in  Sachsen  der  Fall  ist. 

Was  die  Uebergängedes  Gabbro  in  andere  Gesteine  betrifft,  so  werden 
dergleichen  angegeben  in  Serpentin,  Diorit  und  Granit.  Der  Uebergang  in  Serpen- 
tin, welcher  allerdings  sehrhäufig  zu  beobachten  ist,  kann  wohl  nur  entweder  durch 
eine  Umwandlung  des  Gabbro,  oder  auch  durch  Brongniart^s  Var.  ophitense  vermit- 
telt werden,  indem  sich  die  eingemengten  Serpen  tinpartieen  immer  mehr  anhäufen, 
bis  sie  endlich  die  anderen  Geroengt  heile  verdrängen,  und  der  Serpentin  rein 
hervortritt.  Dagegen  wurde  schon  oben  bemerkt,  dass  der  Gabbro  durch  eine 
blose  Verfeinerung  und  Verdichtung  seiner  wesentlichen  Gemengtheile  nicht 


^}  £ioige  Geologen,  wie  z.  B.  Oma  Uns  d*Halloy  (Precis  Slemeniaire  de 
Geqt,  1843,  p.  353)  betrachten  beide  als  verschiedene  Gesteinsarten.  Allein  schon 
L.  7.  Buch  bemerkte  (a.  a.  0.  S.  135)  dass  Saussure  am  Berge  Mossinet  bei  Tarin 
Smaragdit  und  Diailag  zusammen  fand ,  und  dass  Hany  von  dort  eine  ganie  Reihe 
stetiger  Uehergange  erhielt.  Die  smaragdiirührenden  Varietäten  sind  bei  den  Arti- 
»tCD  unter  dem  Namen  Ferde  di  Corstea  bekannt. 
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in  Serpentin  fibergehen  kann«  Die  Uebergänge  in  Diorit  wQrdJen,  wenn  ae 
wirklieb  Statt  finden,  lediglich  durch  einen  gänzlichen  Austaosck  der  Gemeag- 
theile  zu  erklären  sein ;  dasselbe  gilt  von  dem  Uebergnnge  in  Granit,  welchen 
Keferstein  vom  Gabbro  des  Harzes  angiebt*).  Da  jedoch  früher  das  Wort 
Diorit  sehr  hüafig  zur  Bezeichnung  pyroxeniger  Grflnsteine  gebraucht  worden 
ist,  so  mögen  sich  wohl  die  angeblichen  Uebergänge  aus  Gabbro  in  Diorit  nicht 
auf  wirklichen  Diorit,  sondern  auf  Diabas  beziehen. 

2)  Wjp^TmtHenlt**)  (Hypersthen- Syenit,  Hypersthen-Roek,  ScJa- 
gite).  Dieses  Gestein  ist  ein  Gemeng  aus  Labrador  und  Hypersthen.  Der 
oft  vorwaltende  Labrador  ii»t  gewöhnlich  graulich  weiss ,  bisweilen  auch  gruo- 
lieh-,  gelblich-,  blaulich-  und  rauchgrau,  iheils  grobkörnig  und  dann  deutlich 
spaltbar,  theils  klein-  und  feinkörnig.  Der  nur  selten  vorwaltende  Hypersthen 
Ist  scbwärzlichbraun,  schwärzlichgran  bis  granlichschwarz,  und  in  seinen  aus- 
gezeichneten Varietäten  auf  der  Hauptspaltuugsfläche  mit  fast  kupferrothem 
Schiller  und  mit  metallartigem  Perlmutterglanz  versehen.  Bisweifen  wer- 
den die  Individuen  desselben  von  grönlichsch warzer  Hornblende  eingefasst 
(G.  Rose). 

Das  Gestein  ist  theils  grobkörnig,  theils  kleinkörnig,  auch  feiokörnig  bis 
fast  dicht,  und  im  letzteren  Falle  nach  v.  Dechen  und  Boue  kaum  von  apbani- 
tischem  Griinstein  zu  unterscheiden«  Doch  sind  die  Extreme  gewöhnlich  dorcb 
allmfllige  Uebergänge  mit  einander  verbunden ,  und  dadurch  die  feinkörnigen 
Varietäten  mit  Sicherheit  als  solche  zu  erkennen ;  so  z.  B.  besonders  deotlich 
am  Glamig  auf  der  Insel  Sky.  Die  Structur  ist  in  der  Regel  granitisch ,  ohne 
alle  Spur  von  Parallelismos ;  indessen  erwähnen  MaccuUoch ,  v.  Dechen  und 
Oeynhausen  Varietäten  von  Sky ,  in  welchen  die  sämmtlichen  Hyperstfaenkry- 
stalle  einander  parallel  gelagert  sind**^). 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  werden  folgende  erwähnt: 
Titaneisenerz,  in  eisenschwarzen  magnetischen  Körnern,  selten  in  oktac- 
drischen  Krystallen  ,  im  Allgemeinen  aber  ein  sehr  häufig  vorkommender  Ge- 
mengtheil, so  besonders  bei  £lfdalen  in  Schweden  nach  G.  Rose,  und  an 
Cuchullin  auf  Sky  nach  v.  Dechen;  Granat,  ziemlich  häufig  am  Scuir-na- 
Streigh  und  an  anderen  Puncten  der  Insel  Sky,  so  wie  in  der  Grafschaft  Es>ex 
im  Staate  Neu- York ;  Hornblende,  theils  als  Umfassung  der  flyperslhea- 
krystalle,  theils  auch  in  selbständigen  Individuen  eingewachsen;  Otivip,  oft 
in  ziemlich  grossen  Körnern ,  z.  B.  bei  Eifdalcn  nach  Rose  und  auf  Sky  nach 
MaccuUoch;  Glimmer,  in  toBibakbrauuen  Lamellen,  selten;  Eisenkies, 
meist  sehr  fein  eingesprengt;  Apatit,  in  dQonen  langen  Säulen,  nach  Rose. 

Der  Hypersthenit  ist  in  der  Regel  ein  durchaus  massiges  Gestein, 
welches  ohne  alle  Schichtung  in  rauhen ,  ungcslalteten  uud  ungelhciltcn  Fels- 


*)  Teatscbland,  geognostisch- geologisch  dargestellt,  Bd.  VI,    Heft  3.    IS30, 
S.  377. 

**)  Wir  wählea  diesen,  von  rraozösischen    Geologen  vorgcscblageoen  Namen, 
als  den  kürzesten  und  zugleich  ricblig  gebildeten. 

oo«)  Forbes  bestätigt  dies«  ni^-ht  aar,  sondern  behaoptet  sogar  fhe  existence  uj 
extensive  pianes  o/clcavage;  in  The  Edinb,  new  phiL  Journal,  voL  10,  ISIß,;?.  94. 
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masseo  anfragt ;  doeb  bemerkt  Emmons,  das*;  er  in  Neu- York  auf  dem  Gipfel 
der  Berge  in  dicke  Bänke  abgesondert  sei,  fast  wie  Granit ;  dasselbe  erwäbnt 
MaccQÜocb  von  einem  Puncto  auf  der  Inse(  Skf,  woselbst  ancb  er  so  wie  Bone 
sphäroidiscbe  Gesteinsformen  bis  zu  50  und  100  Fnss  Durchmesser  beob* 
achteten*). 

Uebergänge  des  Hypersthenites  in  andere  Gesteine  werden  fast  gar 
Dicht  angefahrt ;  der  sogenannte  GrQnstein,  in  weichen  er  hünfig  verlttnft,  ist 
nichts  Anderes,  als  ein  zor  Anssersten  Feinktfmigkeit  zusammengesunkener 
Hjrpersthenit ;  in  Ncu-York  soll  er  zwar  nach  Emmons  in  Gneiss  übergeben ; 
doch  möchte  wohl  diese  Angabe  noch  ^iner  Bestätigung  bedürfen. 

Der  Hypersthenit  fiudet  sich  weit  seltener  als  der  Gabbro ;  die  vorzüglich- 
sten Gegenden  seines  Vorkommens  sind  die  Insel  Sky  bei  Schottland ,  Elfdalen 
in  Schweden ,  Bellsond  auf  Spitzbergen ,  die  St.  Paulsinsel  an  der  KOste  von 
Labrador,  und  die  Grafschaft  Essex.im  Staate  Neu-York.  In  Sachsen  bildet 
er  unweit  Penig  einen  Gang  im  GranuUte. 

3)  Eblofflt  (Omphazitfels).  Ein  schönes,  aus  grasgrünem  Smaragdit 
and  rothem  Granat  bestehendes  Gestein  von  grob  -  bis  kleinkörniger  Structur, 
hänfig  mit  Kyanit  und  Glimmer,  bisweilen  auch  mit  Quarz  geraengt.  Den 
Namen  entlehnte  Hauy  von  der  schönen  Auswahl  der  Gemcngtheile,  welche 
die  Nator  gleichsam  bei  der  Bildung  dieses  Gesteins  getroffen  bat,  und  welche 
besonders  dann  recht  auffallend  wird,  wenn  zu  dem  grünen  Smaragdit  und' 
rolhen  Granat  noch  blauer  Disthen  hinzutritt.  Dieses,  meist  nur  in  beschränk- 
ten Ablagerungen  auftretende  Gestein  ,  findet  sich  in  sehr  schönen  Varietäten 
an  der  Bacheralpe  in  Steyermark  und  an  der  Saualpe  in  KSrnthen,  im  Fich- 
telgebirge, und  auf  der  Insel  Syra  im  Griechischen  Archipelagns.  Minder 
ausgezeichnete  Varietäten  kommen  auch  in  Sachsen  bei  Waldheim  und  Gross- 
wailersdorf  vor. 

An  den  Eklogit  scbliesst  sich  auch  dasjenige  Gestein  der  Insel  Syra  an, 
welches  Virlet  unter  dem  Namen  Pistben  feis  beschrieben  bat.  Der  Disthen 
bildet  ndffliich  dort,  theils  für  sich  allein,  tbeils  mit  etwas  Granat,  silberweis- 
sem  Glimmer  oder  Smaragdit  gemengt,  mächtige  und  weit  fortsetzende  Lager, 
velche  mit  Eklogit  abwechseln,  und  in  welchen  der  Disthen  gewöhnlich  flasrig 
und  schwärzlichblau,  bisweilen  aber  auch  schön  himmelblau  gefärbt  isf^*)« 


§•  181.    Familie  des  Diabases  oder  Grünsteins***). 

Diese  äusserst  wichtige  Familie  begreift  bei  weitem  die  meisten  von 
denjenigen  Gesteinen,  welche  früher  unter  dem  Collectivnamen  Grün- 


^  Forbes  erklärt  jedoch  ä'iese  large  spheroidal  eoucretions,  weiche  Maccul- 
loeh  angiebt,  fdr  roches  moutonnees,  also  fdr  Erosionsforfflen,  darch  alte  Gletscher 
gebildet;  a.  a.  0.  S.  95. 

•*)  Bull,  de  la  soc.  geol  t.  Ul,  18^3,  ;;.  201. 

^^^  Weoo  der  feldspathige  Beatandtheil  der  Gesteine  dieser  Familie  wirklich  in 
tlleoPiUeo  Labrador  wSre,  so  würde  es  zweckmässig  sein,  die  Familie  des  Gabbro 
mit  ihr  za  vereinigen. 
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stein  zusammengefasst  worden  sind,  und  auch  noch  gegenwärtig  nicht  sel- 
ten unter  diesem  Namen  aurgcführt  werden  *).  In  der  Tbat  kann  man  behaap* 
ten,  dass  die  grosse  Mehrzahl  derso  genannten  Gesteine  durch  Pyroxeo, 
und  nur  die  Minderzahl  derselben  durch  Amphibol  charakterisirt  wird. 
Früher  war  man  der  entgegengesetzten  Ansicht ,  und  pflegte  Tast  allge- 
mein die  Grunsteiae  als  Gemenge  von  Feldspath  mit  Hornblende  za 
betrachten,  welche  letztere  wenigstens  die  grüne  Farbe  des  Gesteins 
bedingen  sollte,  wenn  sie  auch  gar  nicht  mehr  als  das  Mineral  Hornblende 
zu  erkennen  war.  Cordier  hat  zuerst  diesen  grossen  Irrthum  aufgedeckt, 
indem  er  zeigte ,  dass  der  grüne  Gemengtheil  vieler  Ciesteine  nicht  Am- 
phibol, sondern  Pyroxen  sei.  Obgleich  aber  Bou6  sehr  nacbdrucklicli 
auf  die  Wichtigkeit  dieser  von  Cordier  gegebenen  Berichtigang  hinwies, 
und  auch  Macculloch  es  hervorhob,  dass  die  mit  Pyroxen  gemeogien  Ge- 
steine weit  häu6ger  sind,  als  die  eigentlichen  Diorite^),  so  wurde  diese 
petrographische  Wahrheit  doch  erst  im  Jahre  1835  durch  Gustav  Rose's 
Untersuchungen  zur  allgemeineren  Anerkennung  gebracht^**). 

Da  es  bei  sehr  feinkörniger  oder  dichter  Ausbildung  eines  Grünsteins 
äusserst  schwierig  oder  geradezu  unmöglich  ist ,  Amphibol  von  Pyrogen, 
und  eben  so  die  verschiedenen  Feldspathe  von  einander  zu  unterscheiden, 


**)  Es  «ind  naoeherlei,  theilt  kryslallioisch-körnif  e,  tbcilf  porpbyrartige,  tkdit 
dichte,  schiefrige,  variolitische  ood  tmygdaloidische  Silicat^esteioe  veo  ▼erscbie- 
denen  groneo  bis  griiolicbfraaeo  nnd  ^olicbscbwarzen  Parbeo,  welebe  chenals 
promüeue  mit  dem  Nameo  GrUnstein  bele^  warden.  Obwohl  bqo  dieser  Name  aor 
als  ein  tuylum  ignorantiae  aa  befrachten  Ist,  so  sebeint  es  doeb  oiebt  gaoz  ver- 
werfiieb ,  iba  für  irgeDd  ein  Gestein  so  ian^e  beizabehaUen,  bis  die  niaerali^rbe 
ZasammenselzQDs  desselben  ^enau  erforscht  and  dadoreh  erst  die  Bereckti- 
gong  erlangt  worden  ist,  einen  anderen,  nehr  wUsenscbaftlicfaen  Namen  aa  setie 
Stelle  treten  zn  lassen.  Wollte  man  jetzt  schon,  auf  blosse  Hat  hm  aassuagea  fe- 
stätzt,  die,  ihrer  Natnr  nach  unerforschten  GrOosteine  nnler  die  Namen  Diorit, 
Diabas,  Hyperit  o.  s.  w.  vertheiien,  so  könnte  die  schon  bestehende  Verwirrang 
noch  mehr  gesteigert  nnd  die  Sichtang  and  Lichtong  des  ohnediess  sehr  venorre- 
nen  nnd  dunkeln  Gebietes  noch  mehr  erschwert  werden.  Man  weiss,  wie  gen 
namentlich  die  Dilettanten  der  Wissenschaft  ihre  Beschreibungen  mit  solchen  Naaieo 
aufputzen,  zumal  wenn  sie  von  berühmten  Auctoritaleu  herriibren. 

^  Bond,  in  teintm  Essai geohgique  sur  TEcosie,  p.  U6  und  466,  und  IIa e- 
cullocb,  im  System  of  Geology^  t.  U^  p,  109;  freilich  brachte  Maceul lock,  der 
sieh  in  einer  strengen  Kritik  zumal  der  teutschen  Geognosie  so  sehr  gefiel,  oeBes 
Wirrwarr  in  seine  Petrographie,  indem  er  die  verschiedenartigsten  Gesteine  susaa- 
menwarf. 

^<*^)  In  diesem  Jahre  erschien  nimlich  G.  Rose's  wichtige  Abhandlung  über  die 
Grünsteine,  in  Poggend,  Ann.  Bd,  34,  S.  1  ff. 
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so  folgt  hieraus,  dass  bei  solchen  Grünsteinen  der  Erkeuaung  ihrer  wah- 
ren mineralischen  Zusammensetzung  grosse  Hindernisse  entgegen  ste- 
hen ,  welche  zwar  in  vielen  Fällen  durch  Verfolgung  der  in  der  Natu* 
vorliegenden  Uebergäoge,  in  anderen  Fällen  aber  auf  keine  Weise 
besiegt  werden  können.  Daher  sind  es  denn  auch  besonders  die  sehr 
feinkörnigen  und  dichten  Varietäten  der  Grünsteine,  in  deren  Kenntniss 
wir  noch  am  weitesten  zurück  sind ,  und  für  welche  wir  uns  noch  am 
häuGgsten  mit  der  trivialen  Benennung  Grünstein  begnügen  müssen ;  wo- 
gegen die  körnig  zusammengesetzten  und  porphyrartigen  Varietäten  nach 
ihrer  mineralischen  Natur  schon  mehr  oder  weniger  genau  erforscht  und 
mit  bestimmteren  wissenschaftlichen  Namen  belegt  werden  konnten. 

So  weit  die  Untersuchungen  bis  jetzt  gediehen  sind,  müssen  Pyro- 
gen, und  Labrador  oder  Oligoklas'^)  als  die  wesentlichen  Bestand- 
theile  der  Gesteine  der  Diabasfamiiie  betrachtet  werden ;  dazu  gesellt  sich 
häufig  ein,  nur  in  sehr  kleinen  Theilen  ausgebildetes  chlo ritartiges 
Mineral*^),  und  gar  nicht  selten  auch  Kalkspath  oder  Braunspath. 
Quarz  fehlt  als  Gemengtheil  dieser  Familie  gänzlich,  was  gleichfalls  einen 
wichtigen  Unterschied  zwischen  ihr  und  der  Familie  des  Diorites  begrün- 
det. Wenn  Hornblende  auftritt,  so  erscheint  sie  in  der  Krystallform 
desAngites,  als  Uralit. 

Da  der  Pyroxen  nicht  selten  mit  solchen  Eigenschaften  ausgebildet 
ist,  welche  ihn  dem  Hypersthene  sehr  ähnlich  erscheinen  lassen,  so  werden 
die  hierher  gehörigen  Gesteine  auch  häufig  als  Hypersthengesteine  oder,  mit 
einem  auf  eigenthümliche  Weise  abgekürzten  Namen,  als  Hyperite  bezeich- 
net. Weil  aber  jene  hypersthen-ähnliche  Beschaffenheit  desPyroxens  kei- 
oesweges  in  allen  Fällen  vorhanden  ist,  auch  der  eigentliche  undcharakte* 
ristische  Hypersthenit  von  den  hier  zu  betrachtenden  Gesteinen  doch  wohl 


*)  Anfangs  glaabte  G.  Rose,  dass  der  feldspathige  Gemengtheil  seiner  Aagitpor- 
phyre  nur  Labrador  sei.  Später  erkannte  er  ihn  für  Oligoklas  (Poggend.  Ann.  Bd. 
52,  S.  144,  und  Reise  nach  dem  Ural,  If,  S.  190  und  571).  Aach  Haasmann,  dem 
vir  eine  so  schöne  and  natorgetreae  petrograpbische  Schilderung  der  Harzer  Grün- 
iteine  verdanken ,  vermathet,  dass  der  feldspathige  Gemengtheil  derselben  zam 
Theil  Oligoklas  sein  dürfte.  (Ueber  die  Bildang  des  Harzgebirges,  184:^,  S.  20.) 
Doch  soll  nach  Hausmann  der  Labrador  stellenweise  dorch  Albit  vertreten  werden. 
Sehr  genaae  Beschreibungen  und  lebrreicbe  Betrachtangen  über  die  hierher  gehöri« 
gei  Gesteine  an»  den  Rnhrgegenden  gab  v.  Deehen  im  Archiv  fdr  Min.  a.  a<  w. 
B4. 19,  S.  492  ff. 

^  Aof  das  Vorkommen  dieses  oft  der  Grünerde  Khnlicben  Minerales  in  den  Un- 
gtrisehen  Diabasporphyren  machte  schon  Beudant  aufmerksam  {Foyogemin,  et 
gi9l.  m  Uongrie,  III,  p.  83  f.) 
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fijglich  getrenBl  za  halten  sein  dSrfte,  so  hielten  wir  es  für  zweckmisä- 
ger,  mit  Hausmann  den  von  AI.  Brongniart  furdieDioritevorgeseUageneD 
aber  nun  ins  Freie  gefallenen  Namen  Diabas ,  zur  Bezeichnung  des  Re» 
Präsentanten  der  gegenwärtigen  Gesteinsfamilie  zu  gd>rauchen. 

Die  Gränsteine  dieser  Familie  sind  theils  phaneromere,  tiieils  krvpto- 
mere  Gesteine,  welche  letztere  von  Hauy  z.  Th.  Aphanit  genannt 
worden  sind ,  um  ihre  für  das  Auge  verschwindende  Zusammensetzung 
auszudrücken.  Sehr  häufig  kommen  auch  Gesteine  von  einer  aphaniü- 
sehen  Grundmasse  vor,  in  welcher  jedoch  entweder  Kristalle  von  Oiigo- 
klas  und  Pyrogen ,  oder  auch  Körner  und  kleine  körnige  Coneretionen 
von  Kalkspath  auftreten ;  dahin  gehören  einerseits  die  Diabasporphyre, 
anderseits  der  Kalkdiabas  (Diabasmandelstein)  und  vielleicht  ein  Tbeil 
des  sogenannten  Schalsteins,  von  welchem  letzteren  indessen  der  grössere 
Theil  den  Grünsteintuffen  beizurechnen  sein  dürfte.  Endlich  ist  ancb 
der  Lherzolith,  als  ein  fast  nur  aus  Pyroxen  bestehendes  Gestein,  in  die 
Familie  des  Diabases  zu  verweisen. 

1)  I«lnerm«lltln*);  {Augitfels).  Ein  grobkörniges  bis  dichtes  Aggre- 
gat von  Pyroxen,  meist  oliven- bis  smaragdgrfln ,  selten  braun,  und  lock 
seltner  graa ;  verschiedene  Farben  -  NOancen  wechseln  oft  in  Streifen  nai 
Flecken  mit  einander  ab.  Von  accessorbchen  Gemengtheilea  erseheiBea 
besonders  häufig  Talk  und  Steatit,  welche  theils  durch  das  ganze  Gesteio 
verbreitet,  theils  nur  auf  RlOften  desselben  als  glänzender  Deberzug  ausgebil- 
det sind;  seltener  finden  sich  Schörl,  in  ganz  kleinen  glasglänzenden  Kry- 
stallen,  Hornblende  und  Kalkspath.  Der  Lherzolith  ist  nndentlich 
geschichtet.,  vielfach  zerklflftet,  nimmt  ^zuweilen  eine  serpentinähnliehe  Be- 
sehafienheit  an,  und  bildet  kleine  Ablagerungen  im  Kalksteine  der  Pyreaäea, 
in  der  Gegend  von  Vicdessos  und  Portet ;  die  grösste  derselben  am  See  Lkers 
ist  fast  anderthalb  Meilen  lang. 

Auch  das  von  Bmmons  mit  dem  Namen  Rensselaerit  bezeidnete  Ge- 
stein, welches  im  nördlichen  Theile  des  Staates  Neo-York  recht  bedeutend 
Ablagerungen  bilden  soll,  ist  nur  ein,  theilweise  in  Steatit  umgewandelter 
Augitfels**). 

2)  BlaliMi)  (Hyperit  z.  Th.,  Diorit  und  Grflnsteia  vieler,  zumal  älte- 
rer Auetoren).     Dieses  sehr  häufig  auftretende  Gestein  ist  wesentlich  als  en 


*)  Leliirre,  der  dieses  Gesteio  im  Jahre  1787  Kuerst  erwähnte,  hielt  dasselh« 
fär  Chrysolith ,  Lapeyronse  f&r  Bpidot ;  Lametherie  aaiiote  es  naeh  einer  Stelit 
seines  Vorkommens  Lherzolith,  Charpeatier  und  Danhvisson  eher  erhannten  ci 
xnerst  fir  ein  Asgregat  von  Pyroxen.  Veral.  Charpentiety  Eumsur  la  tofutit 
geogn.  ds»  JPyrmäsi^  1823,  p.  ^^45  f. 

»•)  The  Ammr,  Joum.  qfte.  vol.  45/  1843,  p.  l».f 
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kiystalünisch  -  körniges  Aggregat  von  Labrador  oder  Oligoklas'^)  mit 
Pyroxen  nnd  Ghlorit  zu  betrachten.  Der  feldspathige  fiestandüieü  er* 
sebeiot  tbeils  krystallinisch  und  deutlich  spaltbar,  theiis  dicht,  von  verschie- 
deoen  weissen ,  licht  grauen  oder  grflnen  Farben ;  die  Individuen  sind  hAufig 
dick-  oder  dflon  -  tafelförmig.  Der  Pyroxen  ist  grfln,  braun  oder  schwarz, 
Qod  zeigt  nicht  selten  insofern  eine  hypersthenähn liehe  Beschaflenheit,  wiefern 
die  orthodiagonale  Spaltungsflache  recht  deutlich  hervortritt'^^).  Der  Ghlorit 
ist  nur  selten  deutlich  in  schuppigen ,  erdigen  oder  dichten  Partieen  ausgebil- 
det; meist  imprflgnirt  er  das  Gestein  gleich  mSssig ,  und  bedingt  so  die  vor- 
herrschende grflne  Farbe  desselben ;  bisweilen  wird  er  durch  eine  serpentin- 
flholiche  Substanz  vertreten.  Gewöhnlich  pflegt  der  feldspathige  Gemengtbeil 
roRuwalteo ,  der  Pyroxen  den  nächst  vorherrschenden  und  der  Ghlorit  den 
am  meisten  untergeordneten  Best^ndtheil  zo  bilden ;  doch  soll  der  letzlere  nach 
Haosfflann  bisweilen  fast  den  sechsten  Theil  der  Gesteinsmasse  ausmachen. 
Je  feinkörniger  die  Structur ,  nnd  je  undeutlicher  das  Gemenge  des  Gesteines 
isty  um  so  reichlicher  scheint  der  Ghlorit  desselben  zu  sein.  Auch  sind  die 
Diabase  nicht  selten  mit  etwas  kohlensaurem  Kalk  imprägnirt ,  dessen  Dasein 
rieh  durch  Aufbrausen  mit  Säuren  zu  erkennen  giebt. 

Die  S  troctur  des  Gesteins  ist  körnig  und  lässt  in  der  Regel  keine  Spnr 
von  Paralielstructur  erkennen.  Die  feinkörnigen  Varielälen  gehen  endlich  in 
dichte  GrQnsteine  oder  Aphanite  Aber.  Durch  die  sehr  innige  Veir- 
wachsnog  ond  Verschmelzung  seiner  fiestandtheile  wird  der  Diabas  za  einem 
sehr  festen,  zähen  und  bisweilen  äusserst  schwer  zersprengbaren  Gesteine. 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  ist  besonders  der  Eisen? 
kies  za  erwähnen,  welcher  häufig  eingesprengt  vorkommt;  seltener  erschei- 
nen Magneteisenerz,  Magnetkies  nnd  Kupferkies.  Quarz  ist  nie- 
nals  als  wirklicher  Gemengtbeil ,  in  der  Form  von  krystallinischen  KOrnern, 
wohl  aber  ab  das  Ingrediens  von  accessorischen  Bestandmassen  zu 
beobachten.  Diese  letzteren  erscheinen  meist  als  Trümer  oder  auch  als  nn- 
regelmässige  Nester,  auf  welchen  Quarz,  Strahlstein,  Asbest,  sogenanntes 
Katzenauge,  Pistazit,  Prehnit,  Axinit,  Kalkspath ,  Braunspath,  Talkspath 
s.  a.  Mineralien  vorkommen. 

Der  Diabas  ist  in  der  Regel  ein  aasgezeichnet  massiges  Gestein,  ohne 
alle  Scbicbtong ,  aber  oft  mit  vielfacher  Zerklüftung.  Gar  nicht  selten  zeigt 
er  säulenförmige  oder  kuglige  und  concentrisch- schalige Absonderang, 
welche  letztere  gewöhnlich  erst  durch  die  Verwitterung  recht  deutlich  sicht- 
bar gemacht  wird ;  auch  platten  förmige  Absonderang  ist  bisweilen  beob- 
achtet worden,  z.  Th.  mit  der  säalenförmigen  Absonderung  verbanden.  Am 
häufigsten  findet  sich  jedoch  anregelmässig  polyedrische  Absonderung.     Die 


*)  Kf  fehlt  noeh  an  einer  gräodlichenmiDeralogiscb-cbemiscbenUDtersochang  der 
Diabase.  Biostweilea  balteo  wir  ans  baopts'acblich  an  die  Resultate  von  Haasmano, 
G.  Rose  uod  v.  Decbea. 

^)  AU  eigeDtlicheo ,  charakteristischen  Hyperstben  habe  ich  iho  jedoch 
ia  deo  lablreichea  Diabasgebildeo  des  Voigtlandes  and  Fichtelgebirges  nur  höchst 
•eltea  beobachtet.  Aach  Haosmana  bemerkt  aasdracklieh ,  dass  elgeutlicher 
Bypersthenit  aar  äusserst  selten  am  Harze  vorkommt. 
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Kluftflächeo  sind  öften  schwflrzüchbrann  oder  blanltcbsdiwarz  osd  gUnzend 
angelaufen. 

UebergAnge  finden  ans  dem  Diabas  in  Diabasscbiefer,  Diabasporphyr, 
Kalkdiabas ,  Hyperstbenit  nnd ,  wie  es  scheint ,  auch  in  Serpentin  Statt,  wel- 
cher letztere  nach  der  Ansicht  mehrer  Geologen  oft  als  ein  Umwandlongspro- 
dnct  des  Diabases  zn  betrachten  sein  dOrfte. 

2)  DlaliMiselaiefer.  Manche  feinkörnige  Diabase  erbalten  dnrd 
das  Ueberhandnehmen  des  cbloritartigen  Bestandtheils  eine  grob-  und  dick- 
schiefirige  Stmctnry  welche  zugleich  mit  einer  mehr  oder  weniger  deatlichen 
Schichtung  verbunden  ist.  Wenn  dergleichen  Gesteine  sehr  feinkörnig  bis 
dicht  ausgebildet  sind,  kann  man  sie  auch  Aphanitschiefer  nennen.  Beide 
sind  nicht  selten  in  den  Gegenden  des  Vorkommens  der  kömigen  und  dichtca 
Diabase,  und  schliessen  sich  unmittelbar  an  die  GrOnsteintnfie  an,  mit  welchen 
▼ieüeicht  manche  von  ihnen  zn  vereinigen  sein  dflrften.  So  erscheinen  sie 
z.  B.  häufig  im  Voigtlande  und  in  Oberfranken^  wo  die  gröberen  Varietllen 
sehr  oft  das  Gflment  der  daselbst  so  verbreiteten  Grfinsteiubreccien  bilden  *), 
Auch  die  grOnen  und  granlichgranen,  bisweilen  uralitführenden  Schiefer,  welche 
am  Ural  so  verbreitet  sind ,  gehören  wohl  hierher.  (Rose,  Reise  naeh  dem 
Ural,  11,  544.)  Alle  diese  Gesteine  gehen  nicht  selten  in  Thonschiefer  oder 
Grauwackenscbiefer  ttber. 

3)  Uliiliaai^^rplijr)  (Augitporphyr  z.  Tb.,  Labradorporphyr  uoi 
Oligoklasporphyr ,  Hyperit  z.  Tb.).  Die  feinkörnigen  und  dichten  Diahase 
sind  bHufig  porphjrrartig  ausgebildet,  indem  sich  innerhalb  der  Grundmasse 

^össere  Krystalle  von  Pyroxen  und  Oligoklas  oder  Labrador  ausgasckieden 
haben '^.  Die  aphanitlsche  Grundmasse  hat  eine  grOnlichgraoe,  seUdongrAae 
bb  schwflrzlichgrüne  auch  wohl  gradich«  oder  grOnlichweisse  Farbe,  zuweilen 
ein  fast  basaltähnliches  oder  serpentinähnliches  Ansehen,  hält  nicht  seltea 
kleine,  z.  Tb.  schalige  Concretionen  von  dunkeigrönem  Ghlorit,  aud  Flecken 
von  Serpentin,  und  ist  gewöhnlich  von  der  Grundmasse  der  Dioritporphyre 
kaum  zn  unterscheiden,  obwohl  sie  nach  G.Rose  etwas  weniger  leicht  achmeb- 
bar  sein  soll.  Eine  innige  Beimengung  von  kohlensaurem  Kalk  giebt  sich  oft 
durch  Aufbrausen  mit  Säuren  zu  erkennen. 

Die  eingewachsenen  Oligoklas-  oder  Labradorkrystalle  sind  immer  zwil- 
itngsartig  zusammengesetzt,  und  zeigen  daher,  bei  deutlicher  Spaltbarkeit,  die 
Streifang  derSpaltnngsflächen ;  doch  ist  ihre  Spaltbarkeit  oft  so  unvollkommen, 
dass  sie  nur  einen  matten  feinsplittrigen  Bruch  erkennen  lassen.  Sie  sind 
sehneeweiss,  röthlichweiss,  grOnlich«  und  graulichweiss  bis  licht  grfln  und  gni 
gef^bt,  kurz  sädenf^rmtg  oder  dick  und  dflnn  tafelförmig  (in  welchem  letz- 
teren Falle  sie  im  Queri>niche  nadeU^rmig  erscheinen) ,  selten  mehr  als  zoH- 
gross ,  häufig  sehr  klein ,  undeutlich  contourirt ,  und  dann  nur  wenig  herror- 
tretend.     Die  Pyrozenkrystalle  haben  die  gewöhnliche  Form  des  basaltisichea 


^)  Da  IQ  diesen  schiefrigeD  Graosteinbrecciea  hier  nod  da  gans  sporadische  or- 
gaolscbe  Ueberreste,  oder  doch  wenigstens  Fragmente  von  solchen  gefvnden  worden 
sind,  so  kSaote  man  sich  geneigt  rdblen,  sie  den  GräDsteintolTen  beiznrechnea. 

^)    Das    gleichzeitige    Vorkommen    von    Labrador  nnd  Oligoklas  hält  auch 
V.  Deehen  für  höchst  wahrscheinlich ;  a.  a.  0.  S.  495  ff. 


Familie  des  Diabases.  597 

Aagites,  sind  deutlich  spaltbar ,  theils  glatt  und  glänzend,  theils  matt  und 
schwach  gestreift,  grasgrün,  lanchgrfln,  olivengrUn  bis  schwArzlichgrün ,  and 
meist  noch  kantendarchscheinend ;  auch  kommen  in  manchen  Gegenden  braune« 
hjrpersthenähnliche  Varietflten  vor.  In  vielen  FAllen  wird  der  Pyroxen  von 
Uralit  vertreten,  d.  h.  von  Hornblende,  weiche  zwar  in  der  Form  von 
Augitkrystalien  aasgebildet,  aber  durch  ihre  unter  124^  geneigten  Spaltungs- 
flächen  ganz  entschieden  als  Amphibol  charakterisirt  ist.  Man  pflegt  wohl 
anzunehmen^  dass  diese  Uralitkrystalle  durch  eine  innere  Umkrystallisirung  des 
Pyroxens  entstanden  sind  *).  Dergleichen  uralitführende  Diabasporphyre  sind 
besonders  im  Ural  sehr  verbreitet,  aber  auch  bereits  in  vielen  anderen  Gegen- 
den nachgewiesen  worden;  Rose  schlägt  für  sie  den  Namen  Uralitpor- 
phyr  vor. 

Das  Quantitäts-Verbältniss  zwischen  den  Oligoklas-  oder  Labradorkrystal- 
len  und  den  Augilkrystallen  ist  äusserst  verschieden ;  doch  pflegt  in  der  Regel 
die  eine  Art  vorzuwalten,  ja  wohl  oft,  wenigstens  in  grosseren  Krystallen 
allein  vorhanden  zu  sein,  weshalb  auch  G.  Rose  Oligoklasporphyr  und 
Augitporphyr  unterscheidet**). 

Von accessorischen Bestandtheilen  sind  besonders  Eisenkies,  Hagnet- 
eis e  n  e  rz  und  Kalkspathzu  ern'äbnen ;  Quarz  ist  als  Gemengtheil  niemals 
vorhanden;  doch  kommen  bisweilen  Blasenräume  vor,  in  welchen  Quarz« 
Chalcedott^  Kalkspath,  Pistazit  u.  a.  Mineralien  ansgebildet  sind^  auch  Nester 
und  Trfimer  von  Kalkspath,  Quarz,  Prasem,  Ratzenauge,  Axinit,  Asbest  oder 
Grfinerde  sind  hier  und  da  beobachtet  worden. 

Der  Diabasporphyr  ist,  zumal  als  Augitporphyr,  ein  sehr  zähes  und 
schwer  zersprengbares  Gestein ,  zeigt  bisweilen  säulenförmige  oder  kuglige, 
am  häufigsten  aber  unregelmässig  polyedrische  Absonderung ,  und  findet  sich 
gewöhnlich  in  Gesellschaft  der  übrigen  Gesteine  dieser  Familie ,  aus  welchen 
er  sich  oft  entwickelt,  und  in  welche  er  daher  auch  nicht  selten  übergeht***). 

4)  flLaUhLdlallft«  f)  ;  (Diabasmandelstein ,  Grüosteinmandelstein, 
Kalktrapp,  Blatterstein).  Der  sehr  feiokürnige  bis  dichte  Diabas  oder  Apha- 
nit  enthalt  nicht  selten  runde  Kömer  von  Knlkspath,  wie  denn  überhaupt  eine 
Beimischung  von  kohlensaurem  Kalk  in  vielen  Gesteinen  dieser  Familie  vor- 
kommt ff).  Wenn  diese,  der  aphanitischen  Grandmasse  eingestreuten  Kalk- 
spathkOmer  häufiger  werden,  so  entstehen  zuletzt  eigenlhümliche  Gesteine, 


^)  G.  Rose,  Reise  nach  dem  Ural,  II,  S.  370  f. 

<^»)  Ebeodaselbst,  S.  571  ff. 

^^^)  Ob  aller  sog.  porfido  verde  antico  als  Oligoklasporphyr  za  betrachteo  ist, 
nass  bezweifelt  werden ,  seitdem  Delesse  io  seioer  vortrefflicheo  Abhaadlaag  über 
die  Gesteine  derVogesen  gezeigt  hat,  dass  die  Feldspathkrystalle  desselben  wirklieh 
Labrador  sfod.  Im  Augitporphyr  vooTemnay  Tand  er  eine  eigeothnmilehe  Feldspath- 
Speeios,  welche  er  mit  dem  Namen  Vosgit  belegt. 

\)  Da  wir  die  meisten  der  hierher  gehSrigen  Gesteine  nicht  fdr  wahre  Mandel- 
steioe  halten  könoeo ,  so  bezeiehnen  wir  sie  mit  dem  Nameo  Ralkdiabas ,  welcher 
dem  von  Oppermaan  vorgeschlagenen  Namen  Ralktrapp  analog  gebildet  ist. 

•H-)  Bekanntlich  Badet  anch  eine  sehr  häufige  Association  zwischen  Kalkslein- 
lagern  und  GrSnsteiomassea  Statt.  # 
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deren  Masse  oft  mehr  als  zar  Hslfte  ans  Kalkspatli  besteht,  nnd  weiche  w^ea 
der  Häufigkeit  ihres  Vorkommens  als  besondere  Gesteine  der  Diabasfanilie 
aufgeführt  zn  werden  verdienen.  Die  Grandmasse  derselben  ist  meist  dicht 
oder  feinerdig ,  scheint  besonders  reich  an  dem  chloritischen  Bestandibeiie  so 
sein,  ist  daher  minder  hart,  als  der  gewdbnliche  Aphanit,  und  verhalt  sieb 
zn  demselben  ttberhanpt  etwa  so,  wie  die  Waeke  zum  Basalte*).  -Sie  ist  matt, 
nnd  zeigt  grünlichgrane  sowie  mancherlei  schmalzig  grüne  anch  berggrfine  bis 
seladongrOoe  Farben ,  wefohe  in  leberbrann ,  rOthlichbraun  nnd  gelblichgm 
fibei^gehen. 

Die  in  dieser  Grundmasse  enthaltenen  RalkspathkOmer  sind  meist  mnd, 
seilen  abgeplattet  oder  mandelförmig,  bisweilen  eckig,  gewöhnlich  von  der 
Grösse  eines  Hirsekorns  bis  zu  der  einer  Erbse,  erlangen  aber  einerseits  einen 
Durchmesser  von  einem  Zoll  uod  darfiber,  und  sinken  anderseits  bis  zn  mikro- 
skopischer Kleinheit  herab;  ihre  Oberfläche  ist  rauh  und  matt,  hflufig  mit 
Cblorit  oder  auch  mit  Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrat  Aberzogen ;  sie  siad 
Siels  compact,  also  niemals  mit  einer  centralen CavitAt,  anch  eben  so  wenig 
mit  einer  concentrisch-schaligen  Structur  versehen,  und  treten  bald  in  grosse- 
rer bald  in  geringerer  Menge  auf  f  gar  nicht  selten  erscheinen  sie  so  dicht 
gedrängt,  dass  sie  sich  fast  berühren,  und  nur  sehr  wenig  Raum  für  die  apha- 
nitische  Grundmasse  Vihng  lassen**).  Ganz  auf  dSesdbe  Weise  kommen  auch 
oft  Braun spatbkOmer  statt  des  Ralkspalhes  vor.  Wenn  dorch  die  Verwit- 
terung diese  KOmer  im  Laufe  der  Zeit  zerstört  worden  sind,  dann  erscheiot 
das  Gestein  auf  seiner  OberflAche  blasig  und  durchlöchert.  Auch  dunkelgrüne 
bis  schwarze  ChloritkOmer  sind  in  der  Grundmasse  häufig  eingesprengt. 

Werden  die  KalkspathkOmer  seltener,  so  finden  sich  bisweilen  kleine 
Feldspalhkrystalle  ein,  wodurch  der  Kalkdiabas  mit  dem  Diabasporphyr  ia 
Verbindung  gebracht  wird ;  doch  stehen  diese  beiden  Gemengtheile  in  einem 
reciproken  Verhältnisse  zu  einander,  daher  die  kaikspathreichen  VarietUen 
keinen  Peldspath,  und  die  feldspathreichen  Diahasporphyre  nur  selten  Kalkspath- 
kOmer enthalten.  Nester  und  Trümer  von  Kalkspalh  sind  keine  seltene  Er- 
scheinung; auch  treten  hier  und  da  Eisenglanz,  dichtes  Rothetsenerz  und 
Eisenrahm  in  kleinen  Partieen  als  accessorische  Bestandmassen  auf.  Nach 
Rausmaon  soll  auch  bisweilen  Kieselschiefer,  oder  vielmehr  ein  ihm  Ahnlicher 
Hornstein,  in  der  Form  von  Mandeln  vorkommen. 

Der  Kalkdiabas  ist  in  der  Regel  ein  massiges  Gestein,  gewöhnlich  von 
unregelmflssTg  polyedrischer ,  bisweilen  anch  von  säulenförmiger,  pfeilerf^r- 
miger  und  hügliger  Absonderung.  Indessen  giebt  es  doch  auch  VnrieUltei, 
wxiche ,  zugleich  mit  einer  undeutlich  schiefrigen  Structur,  eine  Anlage  vsa 


^  Vergl.  Oppermann*s  Dissertation  übisr  SchaUtein  nnd  Ralktrapp,  1S16, 
S.  13,  uod  Hausmann»  über  die  Bildung  des  Harzgebirges,  S.  22t. 

^)  Dieser  UmsUnd ,  so  wie  die  Form ,  die  Strnctor  nnd  die  compacte  Besekif- 
fenbeit  der  KalkspatbkSrner  gesUtten  kanm ,  sie  fdr  Mandeln  oder  fSr  Prodaete 
späterer  Infiltration  zn  erklären.  Sie  kennen  nar  gleichseitige  Goncretioasgebilde 
sein.  »Bei  dicht  gedrängten  Körnern,  •  sagt  von  Decken  »verdient  das  Gestein  den 
Namen  eines  mndkSrnig  abgesonderten  Kalksteins-;  a.  a.  O.  S.  6U. 
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SehicUmig  yenratben ,  und  dadurch  eineo  Uebergaog  in  den  Schalstein  ver- 
nitteln. 

5)  Sclialsteln»  z.Th.  Aoch  der  Aphänitochiefer  entwickelt  nSmlich  nicht 
selten  Kalkspathkt^rner  in  seiner  Grundmasse ,  and  dann  entstehen  dickschief- 
rige,  oaehr  oder  weniger  deotlich  geschichtete  Varietäten  des  Ralkdiabases, 
welche  man  schiefrigen  Kalkdiabas  nennen  könnte.  Gewöhnlich  werden  sie 
aber  mit  in  die  Kategorie  jener ,  in  ihrem  Habitus  sehr  unbestimmten  Gruppe 
voü  kalkspathreichen  schiefrigen  Gesteinen  gezogen,  welche  man  mit  uem 
wenig  bezeichnenden  und  auch  ausserdem  nicht  empfehlenswerthen  Nassauer 
Provinzialnamen  Schaktein  belegt  hat.  Da  jedoch  die  meisten  Schalsteine  zu 
den  Grfinsteintuffen  und  zu  ähnlichen  Gesteinen  von  klastischer  und  sedimen- 
tärer Natur  zu  rechnen  sein  dörften^  so  werden  wir  die  Beschreibung  dersel- 
ben weiter  unten  bei  den  klastischen  Gesteinen  der  Diabasfamilie  eiuscbalten. 


§.  182.   Familie  des  Melaphyres, 

Die  Gesteiae,  welche  AI.  Brougniart  unter  dem  etwas  seltsam  gebil- 
deten Namen  Melaphyr^)  einführte,  sind  grösstentheils  identisch  mit 
denen,  welche  Faujas- de -Saint -Fond  ubter  dem  Schwedischen  Namen 
Trapp  vereinigte,  dessen  sich  auch  Wannholz,  Steininger  |and  Andere 
in  demselben  Sinne  bedient  haben.  Werner  nannte  sie  Trapp -Porphyr 
oder  Trappmandelstein,  Zobel  und  v.  Carnall  Porphyrit,  Freiesleben 
Pseudoporphyr,  v.  Raumer  Basaltit,  und  in  manchen  französi- 
schen Schriften  werden  sie  auch  z.  Th.  unter  dem  Namen  Spilit  auf- 
geführt. Trapp  und  Melaphyr  dürften  Wohl  gegenwärtig  die  beiden  ge- 
bräuchlichsten Benennungen  sein ;  weil  jedoch  der  schwedische  Trapp 
mehr  ein  basaltartiges  Gestein  ist,  auch  die  auf  den  Färöern  und  in  Island 
auftretenden  basaltischen  Gebilde  häufig  unter  demselben  Namen  aufge- 
führt worden  sind ,  so  scheint  es  am  zweckmässigsten ,  mit  Leopold 
V.  Buch  fiir  die  hier  zu  betrachtenden  Gesteine  den  Namen  Itf  elaphyr 
beizubehalten,  welchei*  gewissermaassen  eine  Uebersetzung  des  früher 


*)  lo  diesem  Namen  ist  Dämlich  die  zweite  Sylbe  des  Wortes  Porphyr  mit  dem 
Worte  imXol^  verbnnden  worden ,  um  die  donkle  Farbe  der  Graadmasse  der  meiste« 
hierher  ^hSri^ea  Gesteioe  nnd  aogieieh  deren  VerwaDdUcbaft  mit  den  Porphyren 
sassadriickeD.  Diese  Art  nad  Weite ,  das  verstammelte  Wort  Porphyr  mit  anderen 
Wortea  %n  eigenthümlichen  GesteiDSuamen  zn  verbioden  ,  ist  noeh  ausserdem  viel- 
faeh  beliebt  wordea,  wie  die  Namea  Mimophyr,  Argilophyr,  Calcipbyr,  Prasophyr, 
Leaeitophyr  lehren.  Gläeklicherweise  bietet  die  griechische  Sprache  in  dem  Worte 
fv^  Boeh  eine  aadere ,  avf  die  Mischang  aad  Stractnr  bezügliche  Interpretation 
4ar,  an  welche  wir  vns  halten  kSnnen.  ; 
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von  ihm  selbst  gebrauchten  Namens  schwarzer  Porphyr,  dabei 
wohlklingend  und  in  allen  Sprachen  zulassig  ist. 

Die  Gesteine  dieser ,  vorwaltend  aus  Labrador  bestehenden  FamiHe 
sind  zuweilen  denen  der  vorhergehenden  Familie  so  ähnlich,  dass  man 
in  manchen  Fällen  zweifelhaft  darüber  bleiben  kann,  zu  welcher  von  bei- 
den Familien  ein  gegebenes  Gestein  gerechnet  werden  soU.  Wie  aber 
in  der  einen  Richtung  ein  Anschliessen  an  die  Diabase  Statt  findet,  so 
giebt  sich  in  anderen  Richtungen  eine  noch  weit  innigere  Verwandl- 
schaft  mit  den  Basalten  und  mit  gewissen  Gesteinen  der  Porphyrfamilie 
zu  erkennen,  so  dass  eine  scharfe  Abgränzung  derMelaphyre  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verbunden  ist  *). 

Die  hauptsächliche  Eigenthümlichkeit  dürfte  einerseits  in  der  ent- 
schiedenen Natur  des  feldspalhigen  Gemengtheils  begründet  sein,  welcher, 
bei  deutlicher  Ausbildung,  stets  nur  als  Labrador  erkannt  worden 
ist;  anderseits  darin,  dass  Pyroxen  nur  selten  in  erkennbaren  Krv- 
stallen  oder  Individuen  hen'ortritt,  gewöhnlich  aber  mineralogiscJi  gar 
nicht  nachzuweisen  ist;  wie  denn  überhaupt  die  Melaphyre  in  ihrer  vor- 
waltenden Masse  als  mikro-  und  kryptokrystallinische  Gesteine 
erscheinen,  und  nur  bisweilen  zu  einer  deutlich  kömigen  Ausbildung 
gelangt  sind.  Eine  dritte  Eigenthümlichkeit  giebt  sich  in  der  Tendenz 
zur  Entwickelung  von  Blasenräumen  und  von  amygdaloidischer 
Structur  zu  erkennen,  weshalb  die  Melaphyre  sehr  häufig  als  Mandei- 
steine  oder  Spilite  ausgebildet  sind'^*).  In  den  Mandeln,  welche  zuwei- 
len eine  bedeutende  Grösse  erreichen ,  und  dann  als  Geoden  von  vielfäl- 
tiger Zusammensetzung  auftreten,  erscheinen  meist  nur  Kalkspath 
oder  Braun  spat  h  und  mancherlei  Varietäten  der  Species  Quarz 
(Ghalcedon,  Karneol,  Jaspis,  Quarz,  Amethyst,  Achat),  so  wie  ein 
chloritartiges  oder  grünerdeähnliches  Mineral,  welches  letz- 
tere die  Peripherie  der  Mandeln ,  gleichsam  eine  Schale  oder  Rinde  der- 
selben, zu  bilden  pflegt.  Ein  ähnliches,  weiches  und  grün  gefärbtes  Mi- 
neral ist  aber  auch  nicht  selten  in  Körnern  und  undeutlichen  Krystallen 
eingesprengt.  Die  in  den  Basalt -Mandelsteinen  so  häufigen  Zeolitbe 
gehören  in  den  eigentlichen  Melaphyren  zu  den  seltneren  Erscheinun- 


^)  Bis  daher  kiiaflig;«  UntertucbaogeD  darober  eoUehieden  haben  werdea,  ob 
and  wie  weit  gewisse  doleritäboliche  Gesteine  und  Aasit  fithren de  Porphyre  mit 
den  gewöhnlichen  Melaphyren  in  vereinigen  sind ,  hielten  wir  es  für  geratbea, 
lediglieh  diese  letzteren  in  gegenwärtigem  Paragraphen  zu  behandeln. 

^  Sehr  richtig  sagt  Elie  de  Beanmont :  Le  ipiUte  n'est  qu^une  mod(/ieation  du 
melaphyre;  ExpUc,  de  la  carte geoL  eto.  p,  3§0. 
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gen.  Aeehnen  wir  nun  noch  zu  allen  diesen  Merkmalen  den  gänzli- 
eben Mangel  an  Quarz  in  der  Form  eines  wirklichen  Gemengtheilg, 
die  vorwaltende  röthlichbraune  bis  röthlichgraue,  bisweilen  in 
grönlichgrau ,  dankelgrün  und  schwarz  verlaufende  Farbe  der  Grund- 
masse, und  das  nicht  seltene  Auftreten  von  Rübe  11  an  oder  Glimmer, 
so  dürften  die  petrographischen  Eigenlhiimlichkeiten  der  Melaphyre  im 
Allgemeinen  so  ziemlich  erschöpft  sein. 

Indessen  mOssen  wir  die  Natur  dieser  Gesteine  noch  etwas  näher  inBetrach- 
tQog  ziehen.  Da  sie  in  ihrer  Grundmasse  gewi^hnlich  mikro-  oder  krypto- 
krjrsullinisch  erscheinen,  so  ist  eine  gründliche  Erforschung  derselben  nur  anf 
dem  Wege  der  chemischen  Analyse  zu  erwarten ,  wobei  jedoch  die  in  den 
porphyrartigen  Varietäten  eingesprengten  Rrystalie  und  Körner  subsidiarisch 
ZD  berücksichtigen  sein  werden.  Die  neueren  chemischen  Untersuchungen 
von  Bergemann  und  Delesse  haben  gelehrt ,  dass  der  vorwaltende  Bestandtheil 
der  Melaphyre  Labrador  ist ;  während  aber  Bergemann  als  einen  zweiten  Be- 
stiodtheil  den  Pyroxen  erkannt  hat ,  so  glaubt  Delesse  aus  der  Discussion  sei- 
ner Analysen  eher  auf  Amphibol  schliessen  zu  müssen ;  doch  mOchte  es  wohl 
noch  ia  Frage  zu  stellen  sein,  ob  nicht  das  grüne ,  von  Delesse  als  Eisenchlo- 
tix  (eklorite  ferrttgwetae)  bezeichnete  Mineral,  weiches  eine  so  häufige  Er- 
seheiaong  in  denMelaphyr-Mandelsteinen  ist,  auch  als  Bestandtheil  ihrer  Grund- 
nasse  zu  betrachten  und  dadurch  der  geringe  Wassergehalt  der  letztem  zu 
erklären  sein  dürfte'^).  Noch  ist  Magnetelsenerz  häufig,  wenn  auch  biswei- 
len in  nnsichtbarea  Theilen ,  vorhanden ,  wie  die  Einwirkung  auf  die  Magnet- 
udel  beweist. 

Schon  früher  hatte  sich  Steininger  mit  einer  Erforschung  der  minerali- 
seben  Zosammensetzung  der  auf  dem  linken  Rheinufer  vorkommenden  Mela- 
phyre beschäftigt,  welche  er  grüsstentheils  nach  der  Methode  von  Gordier 
QDtersnchte**).  Er  fand,  dass  ihre  Grondmasse  wesentlich  aus  Feldspath  und 
nagnetischem  Titaneisenerz  oder  auch  Eisenglanz  bestehe ,  zu  welchen  sich 
in  manchen  Varietäten  noch  ein ,  von  ihm  anfangs  für  Hornblende  oder  Augit 
gehaltenes  Mineral  gesellt.  Den  Feldspath  erklärte  er  grüsstentheils  fUr  Albit, 
was  wohl  auf  einer ,  ohne  ehemische  Analyse  leicht  möglichen  Verwechslung 
des  Labradors  beruhen  dürfte. 

Den  wichtigsten  Anfschluss  über  die  Melaphyre  verdankt  jedoch  die  Wis- 
senschaft den  chemischen  Untersuchungen  von  G.  Bergemann,  unter  welchen 
namentlich  diejenigen  ein  hohes  Interesse  gewähren ,  welche  sich  auf  die  kry- 
stallinisch-kürnigen  Varietäten  vom  Schaumberge  bei  Tholei  und  vom  Martin- 
steine beziehen ,  weil  ähnliche  Gesteine  in  dem  Melaphyrgebiete  an  der  Süd- 


^)  Hierbei  ist  jedoch  nicht  za  überseheo,  dass  Delesse  anch  im  Labrador  einen 
Wassergehalt  aber  Z  p.C.  nachgewiesen  hat,  nnd  dass  die  Analysen  in  dem  Gesteine 
selbst  fast  gar  keine  Magnesia  erkennen  Hessen. 

^^)  Geogaost«  Beschr.  des  Landes  zwischen  der  Saar  und  dem  Rheine^  1840, 
S.  99  IT.  und  Nachtrage  zu  dieser  Schrift,  1841,  S.  n  ff. 
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seile  des  Haesiücks  sehr  yerbreitet  sind*).  Bergettaim  behaodelle  die  «ater- 
rachten  Gesteine  mil  Salxslnre ,  nad  treimte  dadureh  die  ia  Siare  aaflösiichea 
von  deo  anaoflösiichen  BesUndtheiien ,  welche  ietstere  daaa  dareh  koUea- 
saore  Alkalteo  oder  durch  Flasssflore  weiter  aafgeschlossen  and  aaalysirt  wni^ 
den.  Zwar  haben  dergleichen  Analysen  ihre  eigenthOmlichen  Sehwierighdten« 
weil  man  nicht  genan  wissen  kann,  oh  etwas  und  wie  viel  von  denen  in  der  Hanpl- 
saehe  nnanflOsiichen  Bestandtheilen  sehon  wahrend  der  Behandlung  nrit  Saäre 
einer  thetlweisen  Zersetzung  unterliegt,  wodurch  die  laterp^tatioa  der  Aaaif- 
sea  selbst  etwas  nasicher  werden  muss.  Da  uns  aber  vor  der  Hand  gar  keine 
andere  Methode  der  Untersuchung  zu  Gebote  steht,  so  hat  BergOBanns  Arbeit 
duen  ausserordentlichen  Werth  ftr  die  Renntaiss  der  mineralischen  Natar  der 
Melaphjre.     Es  ergiebt  sich  aus  derselben : 

1)  dass  wohl  die  meisten,  am  sfldlichen  Fasse  des  Honsrücks  so  verbrei- 
teten kömigen  Melaphyre  24  bis  30  p.  C.  in  Salzsäure  anflOslidier, 
und  70  bis  76  p.  G.  unauflöslicher  Bestaodtheile  enthalten ; 

2)  dass  zu  den  auflöslichen  Bestandtheilen,  ausser  einem  noch  zweifelhaf- 
ten Silicate,  kohlensaures  Eisenoxydul  und  kohleataurer 
Kalk  (von  6  bis  Aber  12  p.  G.,  doch  ersteres  stets  vorwaltend)  and 
titanhaltiges  Hagneteisenerz  (4  bis  6  p.  G.)  gehören; 

3)  dass  der  in  Saure  unauflösliche  Antheil  sehr  vorwaltend  Labrador 
mit  einer  verhlitnissmassig  geringen  Beimengung  dnes  grOaea  Hiae- 
rals  ist,  welches  Bergemann  als  Pyrozen  betrachtet,  weil  die  Analyse, 
nach  Abzug  des  Labradors,  ein  solches  Verhaltniss  der  Kieselerde  and 
der  Basen  ergiebt,  welches  ziemlich  nahe  auf  die  Pormd  RSi  Mut. 
VoB  diesem  pyroxenartigen  Alinerale  wurden  jedoch  In  den  Gesteine 
vom  Sehaumberge  nur  4,6,  in  dem  Gesteine  vom  Martinsleine  nar 
5)5  p*  G.  berechnet**); 


^)  Vergl.  die  treflUeheAbhandlnncp  Bergemano's  in  Rarsteos  ond  v.  Decheii 
Arehiv,  Bd.  1^1,  1847,  S.  1  f.  Das  pecbtteio&boliohe  Gesteio  vom  Welsselbei^e  ist 
so  gaaz  eigen thümiich  xosanmeDgesetzt ,  dass  wir  von  ihm  hier  absekea ;  dasaeihe 
gilt  voo  dem  bataltihnlicheB  vnd  olivinreiehen  Gesteioe  des  Pitsehberges. 

^  Bergemaan  iprieht  sieh  eher  dieses  Mineral  folgeodenaaassen  aas:  »Die 
kleieea  glioseDdeo  Aagitkrystalle  (im  Sebanmberger  mit  Saissivre  bebandeitea 
Gesteiae)  seheibea,  dnreh  die  Lonpe  betraehlet,  gesehobeae  vierseitige  Prismca  s« 
bilden,  die  der  Lange  oaeh  gestreift  sind,  vnd  bei  einer  danket  braangrüaea  Farbe, 
Darehseheineabelt  besitzen.  Vor  dem  Ldthrobre  sind  sie  sehr  sehwer  and  nar 
an  den  Sassersten  Kanten  sehmelsbar.  Die  Verbreitong  des  Aogltes  in  der 
Gmndmasse  ist  sehr  anglelehmissig ;  eiazeloe  Stellen  erscheinen  ganx  weiss,  andere 
wie  dicht  paaetirt  Biaxelne,  grossere  ond  bestimmbare  Rrystalle  sind  selten ;  die 
grossten,  welehe  ieh  za  sehen  Gelegenheit  hatte,  waren  etwa  */«  Linie  lang ;  iai  All- 
gemeinen sind  sie  immer  kleiner,  als  die  Nadeln  und  Blattehea  des  Magaetetsea« 
erzes«;  (a.  a.  0.  S.  17).  Voa  dem  Hartiasteiaer  Gesteine  sagt  er  S.  ^,  dasselbe 
erseheiae  aaeh  der  Digerirang  mit  Salzs&are  als  ein  graaliehweisses  Aggregat  voa 
Labrador  mit  »hier  nnd  da  eingesprengten,   kleinen  darehseheinendon  RrysUilen 
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4)  d«fs  es  gewisse  VarieUteii  giebt,  welche  fasi  nur  aas  Labrador  und 
Magneteisenerz  bestehen,  wie  z«  B.  das  kuglig  abgesonderte  Gestein 
zwischen   Tholei   nnd  Thelei ,   nnd  das  ganz  ähnliche  Gestein  von 
Aossen,  von  welchen   das  erstere  ans  80  p.  G.  Labrador  und  aus 
18,21  p.  C.  Magneteisenerz  zusammengesetzt  ist. 
Hieraus  ergiebt  sich  als  das  wahrscheinlichste  Resultat  für  die  minerali- 
sche Zusammensetzung  der  MHaphyre,  dass  sie  vorwaltend  aus  Labrador 
und  etwas  titanhaltigem  Magneteisenerz  bestehen,  wozu  sich  in  den 
neulea  Varietäten  noch  em  Gehalt  von  Eisenspath  und  Kalkspath,  ein 
«Dbestimmtes   Silicat,  und  auch  vielleicht  etwas  Pyroxen   gesellen. 
Besonders  wichtig  ist  die  Naehweisung  des  Eisenspathes  und  Kalkspathes,  als 
wirklicher  Gemengtheile  der  Gmndmasse ,  weil  das  Dasein  derselben  mit  dem 
so  hflnfigen  Vorkommen  von  Kalkspath-  nnd  Braunspath-Mandeb,  und  mit  dem 
Aoflrelen  von  Nadeleisenerz  und  Eisenrahm  in  den  Geoden  im  genauesten  Zu- 
sammenhange  stehen  dürfte,  so  wie  auch  der  Eisenspath  zum  Theil  das  Eisen- 
oiyd  zur  Bildung  des  in  den  Mandeln  so  h8u6gen  chloritartigen  Minerals  gelie» 
fert  haben  kann.     In  einer  verwitterten  Varietät  fand  Bergemann  Eisenojyd- 
bydnt  statt  Eisenspath. 

So  lehren  denn  auch  diese  genauen  Untersuchungen ,  dass  in  den  eigent- 
KcheaMelaphyren  der  Pyroxen  oder  das  pyrozenahnliche  Mineral  jedenfalls  nur 
all  ein  ontergeordneter  Bestandtheil  zu  betrachten  ist.  Damit  stimmt 
ueh  dasspezifischeGewicht  derselben,  welches 

von  Zobel  und  von  Camall  =  2,65   — 2,75 

-  Bergemann*)  =2,748  —  2,837 

-  Gredner  =2,63   —2,76 

-  Leopold  V.  Buch  =  2,752  —  2^754 
und  von  mir  selbst  =  2,67  — 2,75 

besthnnt  worden  ist,  und  folglich,  unter  Berücksichtigung  des  spezifischen 
Gewichtes  des  Labradors  und  des,  wenn  auch  oft  nur  k  kleinen  Quantitftten 


▼•>  gelbliebgrSner  Farbe ,  die  ebenralls  einen  Blätterdorcbyang  bemerkea  lassen, 
«d  ans  Angit  besteben ;  sie  sind  nur  in  geringer  Menge  vorbanden ,  nnd  ihre  Farbe 
vcleht  weiig  von  der  der  Gmndmasse  ab ,  daher  sie  leiebt  nberseben  werden  ktf n- 
len.  <  Bndlieb  bemerkt  er  bei  der  Besebreibnng  des  Anssener  Gesteins,  dass  die, 
lack  AoRiebong  des  Magneteisenerzes ,  weiss  erscheinende  Gmndmasse  desselben 
loch  is  grösseren  Bracbstneken  nnr  selten  einzelne  Blätteben  von  Angit  oder 
Htrablende  eiosefa Hesse ,  »welche  mithin  den  wesentlieben  Bestandtbeilen  des 
Gctteios  lieht  beiget&blt  werden  können.«  Obgleieb  er  übrigens  alle  diese  Ge- 
iteise  far  wahre  Dolerite  erklSrt,  so  glaubt  er  doch  (S.  44),  dass  die  Angite  der 
Melapkyre  nnd  der  Dolerite  wabrscbeinlieh  verschieden  sind.  Sehr  anffallend 
iitder  fut  gantliebe  Mangel  an  Magnesia»  von  welcher  Bergeaiann  in  den  Gesteinen 
ym  Sekaimberge  nnd  Martinstein  nnr  0,6  bis  0,7  p.  G.  angiebt.  Vaaqnelin  fand  im 
Melapkyr  von  Rira  gar  keine ,  nnd  Bergmann  in  dem  von  Oberslein  nnr  i  p.  G. 
Nsgaetia. 

^)  Du  bebe  Gewiebt  1^837  fand  Bergemann  bei  der  kngligen  Varietät;  mit  einem 
G«k»lle  Toa  Ig  p.  C.  MHneUisenen. 
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vorhandenen Hagneteisenerses,  keine  bedentende  Betase^ang^  von  Pyroxea 
voraussetzen  läset ,  da  die  Pyrozene  in  ihrem  Gewichte  immer  weit  Aber  S,0 
hinaufgehen. 

Endlieh  sehmilzt  die  Gnindraasse  der  Melaphyre  leieht,  und  jeden- 
falls weit  leichter  als  die  der  Febitporphyre,  zu  einem  grfinlieben  oder  ge(b« 
liehen  Glase« 

Die  in  der  Gmndmasse,  bei  porpfayrartiger  Ansbildongt  ToriMmmenden 
krystallinisehen  Einsprenglinge  sind  theils  Peidspath,  theils  ein  probienntiscbes 
und  gewiss  nur  selten  unzweifelhaft  für  Angil  erkanntes  Mineral,  theils  Rubel- 
lan  und  Glimmer. 

Dass  die  Feldspathkryslalle  wirklidi  Labrador  sind^  diess  dürfte  wohl 
nicht  mehr  zu  bezweifeln  sein.  Der  Rubellan  erscheint  meist  in  kleineB,  zie- 
gelrothen,  stark  glänzenden  Lamellen,  und  der  Glimmer  in  messiaggelben,  dnn- 
kelbrannen  oder  schwarzen  hezagonalen  Tafeln.  Während  Aber  die  Natur  die- 
ser Bestandtheile  mit  Sicherheit  zu  entscheiden  ist,  so  ist  solches  kelnenweges  der 
FaU  mit  dem  grünen  Mineral,  welches  in  vielen  sowohl  porphyrariigen  als 
auch  mandelsteinartigen  Varietäten,  jedoch  meist  nur  in  undeutliebeD  Rdmen 
eingesprengt  ist.  Man  hat  sie  oft  für  Augit  gehalten,  ohne  jedoch  genögeade 
Beweise  dafür  beizubringen,  und  da  wir  in  den  eigentlichen  Melaphyren  (nach 
Absonderung  der  ihnen  oft  ähnlichen  Augitporphyre  und  Basalte)  ein  noih- 
wendiges  und  allgemeines  Vorhandensein  des  Augites  bezweifeln  zu  mfissen 
glauben,  so  mögen  zur  Rechtfertigung  dieses  Zweifels  folgende  Angaben  cftirt 
werden. 

Faujas-de-Saint-Fond ,  dessen  übrigens  recht  gute  Abhandlung  ttber  die 
Melaphyre  aus  einer  Zeit  stammt ,  wo  man  den  grQnen  Gemengtheil  der  Ge- 
steine noch  ziemlich  allgemein  für  Hornblende  hielt,  erklärt  ausdrücklich,  dass 
ihm  solche  niemals  vorgekommen  sei,  thut  aber  auch  des  Augites  keine 
Erwähnung.  Freiesleben  gedenkt  in  den  Melaphyren  von  Mansfeld  keines 
Augites,  wohl  aber  eines  weichen,  milden,  verschiedentlich  grün  geürbtes, 
in  kleinen  sternförmigen  Partieen,  in  Flecken  und  in  büschelf^mig  gmppirten 
vier-  und  sechsseitigen  Säulen  ausgebildeten  Minerals.  Leopold  v.  Buch  sagt  von 
den  Melaphyren  des  Thüringer  Waldes,  es  sei  freilich  nicht  leicht  zu  erken- 
nen dass  sie  Augit  enthalten,  doch  lasse  sich  bei  einzelnen  grOsserea  Krystal- 
len  zuweilen  bemerken,  dass  ihnen  der  blättrige  Bruch  der  Hombleade  nickt 
zukommt;  in  dem  liefelder  Melaphyr  aber  gesteht  er  den  Augit  nie  deut- 
lich erkannt  zu  haben.  Bou6  erwähnt  in  den  Schottischen  Melaphyren  (wo- 
hin seine  roekes feldspathiques  gehören)  lediglich  zersetzte  und  in  Grün- 
erde fibergehende  (also  gewiss  undeutliche  und  zweifelhafte)  AugilkrystaUe. 
Keferstein  spricht  bei  der  Beschreibung  des  liefelder  Melaphyrs  lediglich  von 
Körnern  eines  schwärzlichgrünen,  halb  erdigen  Minerals ,  welches  viel- 
leicht von  Aagit  stamme;  Bansmann  aber  äussert  sich  nur  dahin,  dass  die 
Grundraasse  desselben  hier  und  da  Spuren  von^ugitkrystallen  verrathe. 
Zobel  und  v«  Gamall  gedenken  in  Schlesien  nur  eines  einzigen  Poneles  bei 
Roth  Waltersdorf ,  wo  der  Melaphyr  kleine  deutliche  Angitkrystalle  enthälL 
Dagegen  sagt  Delesse,  dass  er  in  dem  Melaphyr  von  Fancogney  keine  Pyro- 
xenkrystalle  gefanden  habe.  Eben  so  bemerkt  Studer,  dass  in  den  schwarzen 
Porphyren  am  Luganer  See  bis  jetzt  noch  kein  Augit  habe  entdeckt  werden 
können.     Steininger  iiess  es  zwar  anfangs  nnbestimmt,  ob  das  grüne  Mineral 
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der  M elaphyre  des  linken  Rheinofers  Hornblende  oder  Augit  sei,  erklärte  sieh 
aber  ApSter  liir  die  meisten  dieser  Gesteine  dabin ,  dass  solcbe  keineSpur 
von  HiMiiblende  oder  Augit  entbalten,  und  ganz  eigenthfimliche,  von  den  Dble- 
riten  ond  Augitporpbyren  wesentlich  verschiedene  Gesteine  seien.  Gomprecht 
erklärt,  dass  es  ihm  niemals  gelangen  ist,  in  den  Melaphyren  des  Thflringer 
Waldes  auch  nur  eine  Spur  von  Pyrogen  zn  entdecken,  und  er  bezweifelt 
das  Vorkommen  desselben  um  so  mehr,  weil  solches  weder  von  Credner  noch 
von  Colta  erwflhnt  wird«  Der  Letztere  sagt  auch  wirklich,  die  Anwesenheit 
das  Augites  sei  wenigstens  noch  nichterwiesen,  und  Credner  bemerkt, 
JD  deutlichen  Rrystallformen  habe  sich  derselbe  bis  jetzt  noch  nicht  in 
den  Melaphyren  des  Thflringer  Waldes  gefanden.  Endlich  habe  ich  selbst  in 
den  Melaphyren  Sachsens  noch  niemals  Augit  |;esehen ,  und  solchen  daher 
aoch  bei  der  Beschreibung  derselben  nicht  angeben  können*^). 

Nach  diesem  Allen  dflrflte  wohl  anzunehmen  sein,  dass  das  in  vielen 
Metaphyrea  eingesprengte  grflne  Mineral  nur  äusserst  selten  für  wirklichen  Py- 
rogen erkannt  worden  ist,  und  dass  die  meisten  eigentlichen  Melaphyre  eher 
iwrch  die  Abwesenheit,  als  durch  die  Anwesenheit  von  deutlichen  Kry- 
stallen  dieses  Minerales  charakterisirt  sind.  Ob  man  hiemach  berechtigt  sei, 
in  der  Grondmasse  der  Melaphyre  viel  Pyroxen  vorauszusetzen,  diess  muss  ich 
dahin  gestellt  sein  lassen. 

Dass  die  in  den  mandelsteinartigen  Melaphyren  auftretenden  Mandela  in 
der  Regel  nur  von  Kalkspath  oder  von  verschiedenen  Varietäten  der  Species 
«Quarz  gebildet  werden ,  wurde  bereits  oben  erwähnt ;  indessen  kommen  hier 
und  da ,  namentlich  in  den  grosseren  Geoden  mancherlei  andere  Mineralien^ 
und  unter  ihnen  auch  bisweilen  Zeolitbe  vor.  Aber  gerade  diese  Seltenheit 
der  Zeolitbe  ist  es ,  wodurch  sich  die  Melaphyr-Mandelsteine  von  den  Basalt- 
Mandelsteinen  unterscheiden.  Diese  Mandeln  werden  nnn  sehr  häufig  von 
einer  Kruste  desjenigen  Minerals  umgeben,  welches  früher  als  Grflnerde, 
Gümmer,  Chlorit  oder  Ghlerophäit  aufgeführt  wurde,  dessen  genauere  Unter- 
sachung  aber  erst  von  Delesse  gegeben  worden  ist,  welcher  es  als  C klonte 
fermgineuse  besimmte.  Da  es  jedoch  eine  von  den  Ghloriten  abweichende 
chemische  Zusammensetzung  hat,  so  mochten  wir  es  zum  Andenken  an  seinen 
Erforscher  Delessit  nennen'^).     Dieser  Delessit  scheint  in  den  Melaphyren 


^)  Paujai-de^Saint'Fond  in  j4nn,  des  mines,  t,  X!X^  nod  Leonbard's 
Tasebenb.  für  Min.  1816,  S.  443.  Freieslebea,  Geognoat.  Arbeiten,  Bd.  IV, 
1815,  S.  138.  Leopold  v.  Bach,  in  Leonh.  Taachenb.  färMin.  1S24,  S.  44;^iind 
478.  BouBy  Eiioi  gSoL  tur  PEüotie,  p,  132.  Ke  ferste  in,  Teutschland 
geofn.  i^ol.  dargestellt,  Bd.  VI,  S.  384.  Zobel  and  v.  Carnall  im  Arebiv  for 
Min.  Bd.  III,  S.  355.  Delesset  Mhn,  tur  la  eonsHL  min,  et  ekim.  des  roches  des 
fosges^  p.  53.  St  ad  er,  Lebrb.  der  pbys.  Geogr.  I,  308.  Steininger,  in  den 
Naehtrigen  z«r  Geogn.Besehr.  des  Laades  cwiseben  Saar  und  Rbein,  1841,  S.  21  ff. 
Gnmpreeht,  im  Neaen  Jahrb.  fEr  Min.  \%i%,  S.  829;  Cotta,  ebendas.  1845, 
S*  75,  aod  Credner,  ebend.  1843^  S.  281. 

^)  Die  Analysen'^  welche  Delesse  a.  a.  0.  S.  36  mittheiU^  fnbren  aaf  die 
Formel  2RSi  +  2R>Si  +  5  H,  wobei  2fif=r  «/^  Äi  +  «/?  Pe  und  4  R  =:  V«  Mg  + 
V^  Fe  ist.    Das  Mineral  bildet  wie  erwMhnt  meist  Krusten  der  Mandeln ,  von  ein- 


606  Petrographie.   Sjmopsu  der  Gesteine. 

eioe  sehr  wichtige  Rdle  zu  spielea,  indem  er  nicht  oir  die  änasere  Schale  vie- 
ler grösseren  Handeln ,  sondern  anch  selbständig  kleinere  Mandeln  and  nei- 
leicht anch  die  eingesprengten  grOnea  Körner  bildet,  wie  solche  am  genaoestea 
von  Freiesleben  beschrieben  worden  sind. 

Endlich  ist  noch  zn  erwähnen ,  dass  anch  weisses  Steinmark,  d.  h.  eia 
mikro-  nnd  kryrptokrystallinisches  ^  wasserhaltiges  Thonerdesilicat,  nicht  sellca 
als  das  Aasftlllungsmaterial  der  kleineren  Blasenränae  erscheint.  Anch  diese 
Steiumarkmandeln  siad  in  der  Regel  mit  einer  Delessitkmste  versehen ,  oder 
bestehen  nicht  selten  ans  abwechselnden  Lagen  von  Delessit  and  Steinmnrk. 

Die  Varietäten  des  Melaphyrs  sind  ausserordentlich  manchfaltlg ;  aUeia, 
trotz  ihres  so  verschiedenartigen  Ansehens  erscheinen  sie  doch  onter  einander 
anf  das  Innigste  durch  Oebergänge  verbanden,  wie  diess  schon  Faujaa-de-Saint- 
Fond  erkannte ,  welcher  sich  sehr  nachdrücklich  gegen  eine  Trennong  der- 
selben nach  den  Verschiedenheiten  ihres  äusseren  Habitus  erklärte ;  worin  aack 
alle  späteren  Beobachter  mit  ihm  übereinstimmen.  Daher  dürfte  es  nodi  mtki 
Eweckmässig  sein ,  im  Allgemeinen  eine  grosse  Anzahl  von  Varietäteogni^CB 
hervorzuheben,  nnd  glauben  wir  uns  etwa  auf  folgende  beschränken  samflssea. 

a)  BinfacherMelaphyr.  Kleinkörnig,  feiriLümig  bis  dicht,  schim- 
mernd, ohne  deutliche  Labradorkrystalle  oder  äimmerblätler,  nnd  ohne  Maa- 
dein ;  von  mancheriet  granen ,  braunen,  dunkelgrünen  bis  schwarzen  Farben, 
bisweilen  fast  wie  dichter  Basalt  erscheinend,  sehr  zäh  und  schwer  zer- 
sprengbar. 

b)  Melaphyrporphyr,  oder  porphyrartiger  Melapkyr  (Glim-« 
merporphyr  z.  Th.).  Sehr  feinkörnige  bis  dichte  Grundmasse  von  rAthiieh- 
graoer,  röthlichbrauner ,  violettbranner ,  schwärzlichbrauner,  schwärzlich- 
grüner  bis  grünlichgrauer  Farbe;  eingesprengt  sind  Krystalle  von  Labrador 
oder  auch  von  Glimmer,  oft  beide  zugleich,  anch  bisweilen  Kömer  des  m^ 
erwähnten  problematischen  grUnen  Minerals.  Zu  diesen  Melaphyrporphyrcn 
würden  auch  nach  Delesse  die  im  südlichen  Norwegen  auftretenden  Porphyre 
gehören,  welche  Labradorkrystalle ,  theils  von  rhomboidischem ,  theils  von 
linearem  Querbruche  nmscbliessen,  und  daher  von  Leopold  v.  Buch  unter  d^ 
Namen  Rhombenporphyr  nnd  Nadelporphyr  beschrieben  worden 
sind*). 

c)  Melaphyrmandelstein  oder  mandelsieinartiger  Melapkyr. 
Feinkörnige,  dichte  oder  erdige,  bald  ziemlich  lockere  nnd  weiche,  bald  com- 
pacte und  hairte  Grundmasse,  meist  bräonlichroth  und  röthlichbrann  bis  ackwärz- 
lichbrann,  auch  von  verschiedenen  grauen  und  grauen  Farben.  Diese  Grundmasse, 
welche  Werner  in  ihren  braunrothen  und  mehr  weichen  Varietäten  Eisenthon 
nannte,  umschliesst  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Blasenränme  von  sehr  verschie- 
dener Grösse  und  Gestalt,  und  mit  den  ohen  erwähnten  AusfiUluiigett,  welche  als 


wärts  fein  oiertörmifer  Oberltäche,  uad  radial  fasriser  oder  blättriger  Straetnr.  Die 
Farbe  ist  gräo  bis  scbwarz,  der  Strich  graalieb^nn,  II.=:;^~2»5,  G.  =:  2,89  ;  es  ist 
mild,  gibt  Im  Kolben  Watfer,  aod  ist  vor  dem  LStkrohr  oar  aviserst  sebver 
schmelzbar.  Der  i«  den  Baialtmandelsteioeo  aaf  äbnliebe  Weise  vorkonuneade 
Cblofopb&il  ist  ein  sehr  waeserreiebes  Bisenoxydul-Silicat. 
^)  Delesse,  a,  a.  0.  p.  65  if. 
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HaDdeln'iuid  Geoden  erscheinen.  Doch  sind  die  kleineren,  nnr  mit  Kalkspath 
oder  Delessit  erfüllten  Mandeln  weit  gewöhnlicher,  als  die  grosseren  Mandeln 
■it  kieseligen  Ausfilüungen,  welche  letztere  nor  an  einzelnen  Stellen  vorkom- 
men, wo  die  Umstände  ihrer  Aasbildong  besonders  günstig  gewesen  sein  mögen. 
Wenn  die  BUsenraome  sehr  gedrängt  und  nur  wenig  aasgefüllt  sind,  so 
erhält  dais  Gestein  zuweilen  ein  ganz  schlackenartiges  Ansehen.  Uebrigens 
erscheinen  sie  bald  ganz  unregelmässig  gestaltet  und  durch  einander  gewunden, 
bald  mehr  regelmässig  kugelrund,  sphäroidiscb ,  elllpsoidisch  u.  s.  w., 
oft  aber  plattgedrückt  oder  auch  langgestreckt,  and  dann  einander  parallel 
^rdnet. 

Von  accessorischen  Bestandtheilen  der  verschiedenen  Melaphyre  sind, 
ausser  dem  schon  genannten  Rubellan  und  dem  grflnea  Minerale,  besonders  noch 
Pistazit,  Granat  (bei  Ilefeldnnd  amLiedermont  bei  DOppenweiler),  Dial* 
lag  (oder  ein  ähnliches  Mineral  in  gelben  bis  kupferrothen  Blättchen,  wenn 
nicht  Robellan)  und  Eisengliramer  zu  erwähnen.  In  den  grösseren  Man- 
debi  oder  Geoden  finden  sich,  ausser  den  manchfaltigsten  zusammengesetzten 
Varietäten  der  Species  Quarz ,  auch  noch  als  neuere  Bildungen  nicht  selten 
Kalkspath,  Braunspath,  Baryt,  Flossspath ,  Asbest,  Eisenspath,  Eisenglanz^ 
Eisenrahm,  Pyrolnsit,  und  zuweilen  Prehnit,  Ghabasit,  Harmotom  oder  Stilbit« 
Aach  treten  Chaicedon  und  andere  Varietäten  des  Quarzes,  Kalkspatb,  Braun- 
spath, Manganerze,  Rotheisenerz,  Kupfererze  und  gediegenes  Kupfer'^)  hier 
Bad  da  in  der  Form  von  TrQmem  und  Nestern  auf. 

Die  Melaphyre  sind  in  der  Regel  massige  Gesteine;  doch  zeigen  die 
Maadeisteine  bisweilen  eine  Anlage  zu  undeutlicher  Schichtung,  besonders 
wenn  sie  durch  die  Form  nnd  Anordnung  der  Mandeln  mit  Parallelstroetur  ver- 
seben sind.  Zuweilen  findet  Säulen  förmige  Absonderung  Statt ;  häufiger 
kommt  eine  kuglige  und  concentrisch  schälige  Absonderung  vor,  zumal  bei 
beginnender  Verwitterung  des  Gesteins ;  auch  platten  förmige  Ahsonderung 
ist  manchen  porphyrartigen  Varietäten  eigen,  während  die  nnregelmässig 
polff^drische  Absonderung,  als  die  gewöhnlichste,  bei  allen  Varietäten  beobach- 
tet wird. 

Die  Melaphyre  nmschliessen  nicht  selten  Fragmente  von  anderen  Ge- 
steinen; auch  werden  von  ein  paar  Localitäten  eingeschlossene  organische 
Deberreste  angegeben,  von  denen  es  jedoch  z.  Th.  zweifelhaft  ist,  ob  sie 
nicht  vielmehr  in  Melaphyrtufien  als  in  wirklichem  Melaphyr  vorkommen.  Im 
Allgemeinen  aber  sind  die  Melaphyre  als  völlig  fossil  freie  Gesteine  zu 
betrachten.  Uebergänge- in  Dolerit,  Hypersthenit,  Augitporphyr  und  ähn- 
liche Gesteine  werden  mehrfach  angegeben.  Die  porphyrartigen  Varietäten 
des  Melaphyrs  stehen  endlich  den  quarz  freien  Felsitporphyren  so  nabe,  dass 
diese  letzteren  vielleicht  z.  Th.  mit  ihnen  zu  vereinigen  sein  werden. 


*)  Naeb  Cordte r  hat  das  Trappgesteio  am  Saperiorsee  ia  Nordamerika,  wel- 
ches so  reiek  an  Rnpfer  n.  s.  Th.  aach  an  Silber  ist,  vollkommene  Aeholiehkelt  mit 
dea  Melaphyrea  voo  Obersteio;  riastttat,  Nr.  788. 
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Die  sämmüichen  hierher  gehörigen  Gesleine,  welche  gewöhnlich  ooter 
den  Namen  Feldsteinporphyr  und  Thonsteinporphyr  aufgeführt  werden, 
sind  durch  porphyrische  Structur,  also  durch  den  Gregensatz  einer  fein- 
körnigen bis  dichten  Grundmasse  und  der  in  solcher  Grundmasse  einge- 
sprengten krystallinischen  Bestandtheile  charakterisirt.  Weil  sie  aber 
diese  Strnctur  mit  allen  übrigen  porphyrartigen  Gesteinen  gemein  haben, 
so  kann  ihre  Eigenthümlichkeit  nur  in  der  mineralischen  Natur  jener 
Grundmasse  und  dieser  £insprenglinge  gesucht  werden ,  deren  Be^^m- 
mung  daher  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  bildet.  Für  die  Einspreag- 
linge  ist  diese  Aufgabe  oft  leicht  zu  lösen ,  während  für  die  GnmdiDasse 
ihre  vollständige  Lösung  mit  grossen  Schwierigkeiten  yeri>undett  nnd 
meist  nur  durch  eine  chemische  Analyse  und  eine  geschickte  Interpreta- 
tion derselben  zu  erlangen  ist.  Dieses  wichtige  Hilfsmittel  wurde  aber 
bis  jetzt  nur  selten  in  Anwendung  gebracht,  und  hieraus  ist  es  erklariidi, 
warum  wir  über  die  eigentliche  Natur  der  meisten  porphyrischen  Gnmd- 
massen  mehr  wahrscheinliche  Yermuthungen ,  als  positive  Kenntnisse 
besitzen. 

Indessen  stehen  uns  doch  noch  einige  andere  Hilfsmittel  zu  Gebole, 
um  wenigstens  zu  einer  approximativen  Kenntniss  der  Natur  dieser 
Grundmasse  zu  gelangen.  Zuvörderst  ist  dieselbe  in  manchen  Porphy- 
ren noch  krystallinisch  feinkörnig  ausgebildet,  so  dass  man  unter  der 
Loupe,  oder  nach  Befinden  unter  dem  Mikroskope  die  Bestandtheile  der- 
selben zu  erkennen  vermag;  dann  giebt  uns  die  genaue  Bestimmung  des 
specifischen  Gewichtes  und  die  mehr  oder  weniger  leichte  SchmelzbariLeit 
einiges  Anhalten,  um  über  das  Yerhältniss  des  Quarzgehaltes  und  über  das 
Vorhandensein  dieser  oder  jener  Feldspathspecies  ein  vorläufiges  Urtheil 
zu  Tällen*) ;  endlich  sind  die  zuweilen  beobachteten  Uebergänge  aus  Por- 
phyr in  Granit  und  in  andere  deutlich  gemengte  Gesteine  gleichfalls  geeig- 
net, uns  einen  Wink  über  die  wahrscheinliche  Znsammensetzung  der  poi^ 
phyrischen  Grundmasse  zu  geben. 


^)  Iq  dieser  Hiotteht  ist  es  wichtig,  die  mittleren  specifischen  Gewichte  and  di« 
Grade  der  Schmelzbarkeit  folgender  Minernlien  zn  berScksichtisett : 
Qaarz»        G.  =:  2,65,  unschmelzbar ; 
Orthoklas,  G.  =  2,56,  schwierig  schmelzbar; 
Albit,  G.  =  2,63,  ein  wenig  leichter  sebmehbar; 

Oligoklas,  G.  =:  2,66,  leichter  schmelzbar; 
Labrador,  G.  =  2,71,  noch  leichter  schmelzbar. 
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Während  schon  Dolomiea  in  der  Grundmasse  der  Porphyre  die  6e- 
mengtheile  des  Granites  vermnthete ,  so  ist  diese  Vermuthung  von  Dan- 
baisson  bestätigt  und  nachgewiesen  worden ,  dass  das  Substrat  der  Por- 
phyre hauptsächlich  ein  Aggregat  vonFeldspath  und  Quarz  sei,  welches  er 
seiner  Scbmek&barkeit  wegen  Enrit  nannte*).  Eigentlich  wurde  aber 
diese  letztere  Eigenschaft  noch  früher  von  Gerhard  als  ein  ganz  allgemein 
ees  Merkmal  aller  Porphyre  geltend  gemacht ,  indem  er  zugleich  den 
schwankenden  Begriff  der  mit  den  Namen  Thonstein  oder  Hornstein 
belegten  porphyrischen  Gesteinsmassen  genauer  zu  bestimmen,  und  unter 
dem  Namen  Pelsit  zu  fixiren  versuchte**).  Die  Ansichten  Dolomieu^s 
aod  Daubnisson^s  sind  auch  durch  alle  späteren  Analysen  porphyrischer 
Gruadmassen  bestätigt  worden.  Die  Analysen,  welche  Berthier  und 
Svanbei^  mit  den  sogenannten  Petrosilex  oder  der  ffällefiinta  anstellten, 
$0  wie  die  Analysen  der  Gnindmassen  verschiedener  quarzfiihrender  Por- 
phyre von  Schweizer ,  Kersten ,  Wolff  und  Hochmuth  vereinigen  sich 
JHsgesammt  zu  der  Begründung  des  Resultates,  dass  diese  Grundmasse 
wesentlich  ein  sehr  feines  und  inniges  Gemeng  von  Feldspath  und 
Quarz  sei***).  Auch  lassen  sich  diese  Analysen  ziemlich  ungezwungen 
dergestalt  interpretiren ,  dass  der  feldspathige  Bestandtheil  der  Grund- 
masse theils  Orthoklas,  theiis  Oligoklas  oder  Albit  ist,  weshalb 
wir  berechtigt  sind,  mit  Fournet,  G.  Rose^  Durocher  u.  A.  die  Ansicht 
TOD  Doloraieu  zu  adoptii*en ,  dass  die  Grundmasse  jener  Porphyre  haupt- 
sächlich aus  denselben  Bestandtheilen  zusammengesetzt  ist ,  wieder 
Granit.  Die  Richtigkeit  derselben  wird  ausserdem  nicht  nur  durch 
die  öfters  beobachteten  Uebergänge  aus  Granit  in  Porphyr,  sondern  auch 


*)  Traile  de  Giopiosie,  I.  ed.  1819,  t,  /,  p,  112  f. 

^)  lo  deo  Abhaadl.  der  R.  Akad.  der  Winsenseb.  zu  BerLia  rUr  1814  aod  1815, 
S.  U  f.,  and  achoa  fräber  in  eioer  der  Akademie  Torgetra^eoeo  Abbandluog  aber 
diePorpbyre^  in  welcher  er  oachwiea,  dass  alle,  aoter  deo  Namen  Feldspatb-, 
TboDstein-  ond  Horostein-Porphyr  aufgerdbrten  Gesteine  dorcbaus  den  Felsit  als 
Groodmasse  baben.  Wenn  aach  Gerbard  bierbei  den  za  seiner  Zeit  sebr  verzeih- 
liebea  Irrtbnm  beging,  die  dichten  Labradore  von  Rosswein  und  Siebenlebn  mil  den 
Fcltiteo  der  Porphyre  zv  ▼erweebseln,  so  bleibt  ihm  doch  das  Verdienst,  inTeatseb- 
Usd  znerst  einen  gemeinschaftlichen  Charakter  darGraadmasse  aller  Porpbyre  fest- 
fMteUt,  «od  deren  ^^ersehi^deaheit  von  dichtem  Feldspath  nnsgesproehen  za  haben. 
Haue  seine  Arbeit  mehr  Beaehtaog  gefandeo,  so  wiirde  man  nicht  bis  aaf  den  benti- 
^ea  Tag  von  Hornsteinporpbyren  sprechen,  welche  doch  nirgends  exisliren. 

^  Schweizer  in  Poggend.  Ann.  Bd.  51,  1840,  S.  Wl \  Rersten,  ebend. 
Bd.  53,  1843,  S.  130;  Wolff,  Joarnal  far  prakt.  Chemie,  Bd.  34,  S.  193  nod  Bd. 
36,  S.4I2;  and  Hochmntb,  Bergwerksfreund,  Bd.  9,  1817. 
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diireh  mikroskopisclie  Beobachtallgeii  verborgt  t  iaden  man  bei  nissiger 
Vei^grösserang  in  den  meisten  porphyriscben  Grandmassen  sebr  dentlidi 
krfstalliniflchen  Feidspaih  nnd  Qaarz  za  unlerscheideo  vermag;  ja, 
manche  Porphjrre  zeigen  eine  so  denüicbe  körnige  Enlwickimig ihrer 
Grondmasse,  dass  sich  diese  ihre  ZasamsMnseizang  schon  unter  der 
Lonpe  zu  erkennen  gid^U 

Da  es  npn  ooihwendig  erscheint,  diese  Grundmasse  mit  einem  beson- 
deren Namen  zu  belegen ,  um  sie  von  dem  Substrate  anderer  porphyrar- 
tigen Gesteine  zu  unterscheiden,  so  werden  wir  uns  hierzu  des  von  Ger- 
hard vorgeschlagenen  Wortes  Felsit  bedienen.  Wir  verstehen  also 
unter  Felsit  nicht  etwa  blos  dichten  Feldspath,  oder  überhaupt  kgesd 
eineFeldspathspecies,  sondern  das  scheinbar  einfache,  mikro-oderkrypto- 
krystaliinische  Gemeng  von  Feldspath  und  Quarz,  welches  das  Sub- 
strat der  gewöhnlichen  Porphyre  bildet.  Diese  Porphyre  sdbst  wirdes 
demzufolge  allgemein  ab  Felsitporphyre  zu  bezeichnen  sein. 

Die  Grundmasse  der  Felsitporphyre  hat  nun  dher  «inen  aasserordesilicb 
verschiedenen  Habitus.  Abgesehen  voa  den  sehr  manehfakigen  Färbern,  itt  es 
besonders  der  verschiedene  Aggregationszustand  derselben,  welcher  zu  Unter* 
Scheidungen  Veranlassung  gegeben  hat.  Sie  erscheint  nämlich  bald  sebr 
dicht,  hart  und  fest,  bald  locker,  mioder  hart  und  leichter  zersprengbar ;  £e- 
sen  Unterschied  pÄegt  man  durch  die  Namen  Peldsteinporphyr  oaii 
Thonsteinporphyr  anszadrfleken ,  voa  denen  sich  aber  sieht  gerade  rOh- 
men  lOsst,  dass  sie  sehr  glücklich  gebildet  seien*).  Gewisse,  in  ihrer  Gmnd- 
masse  besonders  hart  und  dicht  ausgebildete  Porphyr-Varietäten  hat  maa  sfgar 
Hornsteinporphyr,  und  andere  Varietäten  von  auffallend  lockerer  asd 
fast  erdiger  Texlor  Thonporphyr  (Argilophyre)  genannt,^  welche  beide 
Namen  nur  geeignet  sind ,  ganz  falsche  Vorstellungen  zu  erzeugen.  Gerhard 
bat  schon  längst  aufmerksam  darauf  gemacht,  dass  die  Grundmasse  der  Por- 
phyre, sie  mag  beschaffen  sein,  wie  sie  wolle,  vor  dem  Lothrohre  schmebbar 
ist,  und  sieh  dadurch  sowohl  von  dem  Homsteine,  als  auch  vou  dem  eigent- 
lichen Thooe  unterscheidet**).  Das  specifische  Gewicht  derselben  liegt  meist 
zwischen  den  Gränzen  2,59  —  2,68. 

Das  Qaantitats-Verhaltniss  des  Quarzes  zu  den  feldspathigen  Gemeeg- 
theilen  der  Grundmasse  ist  ein  sehr  schwankendes ,  und  kann  zu  einem  sehr 


«)  Das  Wort  FeMstoia ,  w^mater  man  üehton  FeMspalh  yersteht,  s«U  aSBlkk 
in  n«Bdg  aaf  FalStpatk  dasselbe  ansdrSekaa,  was  Ralkiteid  in  Besag  aaf  Ralkipslb; 
dabei  wird  aber  der  Qaarz  gäaaliek  aatser  Acht  geiaftsea.  Das  Wert  TboBStaiB  seO 
dea  pelitäkBlieiieB  Habilas  der  Graadnasse  beseleliaea ,  ist  aber  se  weaig  ftmfMtj 
ibre  wabre  Zasaauaeasetsuair  ansxadrickeo ,  dass  seine  allmälige  Uaterdriekaaf 
sebr  w'dnsebenswerth  eraebelnt. 

^*)  Die  vorwattead  a«s  Labrador  bestehende  Gmadmasse  der  Malapbyrt  ist 
jedoch  weit  leichter  sebmelzbar,  weshalb  wir  den  Namea  Sarit  fSr  sie  ia  Aas^raek 
nehmen  möcfaten. 
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Meateadea  VorwaICea  der  letzteren  steigen ,  wftlirend  wolil  Diemab  ein  sol- 
ches Vorherrschen  des  Qoarzes  Statt  findet,  dass  der  Name  Horastein  gerecht- 
fertigt würde*).  Dagegen  gibt  es  gewisse,  den  Melaphyren  sehr  ähnliche 
Porphyre^  deren  Grundmasse  wahrscheinlich  nicht  nur  völlig  quarzfrei^ 
soadem  auch  ans  kieselftrroeren  Peldspalhspecies  zusammengesetzt  ist, 
als  die  der  eigentlichen  Felsitporphyre ;  worüber  freilich  erst  kfiaflige  Unter- 
sBchangeD  entscheiden  müssen,  da  das  mineralogisch  -  chemische  Studium  der 
Porphyre  Oberhaupt ,  eben  so  wie  jeoes  der  Melaphyre  und  so  vieler  anderer 
kryslallinischen  Süicatgesteine,  noch  im  ersten  Begionen  begrilTen  ist. 

loaerhaib  der  Gmodmasse  treten  nun  besonders  folgende  Mineralien  als 
Einsprengunge  auf. 

])Orthoklas;  meist  farblos  bis  fletschroth,  in  deutlichen  Krystallen 
eder  in  krystallinischen  Körnern  ,  gewöhnlich  mit  sehr  glatten  und  stark  glfin- 
senden  Spaltungsflächen ;  die  Rrystalle  sind  jedoch  nur  selten  zollgross  und 
darttber,  meist  nur  ein  paar  Linien  lang. 

2)  Oligoklas  oder  anch  Albit;  fiberhaupt  ein  triklinoedrischer  Feld- 
spath ,  welcher  sich  nicht  nur  durch  die  Zwillingsstreifong  seiner  Spaltnngs- 
fikchen  als  solcher  zu  erkennen  giebt ,  sondern  anch  gewöhnlich  durch  Ver- 
sebiedeaheiten  der  Farbe ,  des  Glanzes  und  der  Pellacidilät  von  dem  zugleich 
vorhandenen  Orthoklase  unterscheidet.  Man  hielt  ihn  früher  für  Albit ;  6. 
Rose  glaubt  jedoch,  dass  er  Oligoklas  ist,  worüber  freilich  bis  jetzt  nur  ia 
wenigen  Fällen  durch  wirkliche  Untersuchung  entschieden  sein  dürfte.  Er 
verwittert  meist  leichter  als  der  Orthoklas ,  daher  seine  Krystalle  und  Kömer 
oft  weiss,  malt  und  undurchsichtig ,  ja  bisweilen  ganz  kaolinartig  erscheinen, 
wihrend  der  Orthoklas  noch  frisch  und  stark  glänzend  geblieben  ist. 

3)  Quarz;  in  graulich  weissen  bis  rauchgrauen  Körnern,  oder  auch  in 
Krystallen ,  als  hexagonale  Pyramide,  zuweilen  mit  Abstumpfung  der  Mittel«- 
kanten ;  meist  von  der  Grösse  eines  Hirsekorns  oder  Hanlkorns  bis  zu  der 
einer  Erbse,  selten  haselnussgross. 

4)  Glimmer;  in  hexagonalen  Tafeln  von  tombakbrauner  bis  pech- 
schwarzer, selten  von  messinggelber  oder  grünlicher  Farbe. 

Diese  Einsprengunge,  zu  welchen  sich  bisweilen  einige  accessorische 
fiestaadtheile  gesellen ,  sind  jedoch  keinesweges  in  allen  Felsitporphyren  zu- 
gleich vorhanden;  vielmehr  giebt  es  manche  Porphyre,  in  denen  fast  nur 
Quarz,  andere,  in  denen  zngieich  mit  dem  Quarze  auch  Orthoklas,  noch 
andere,  in  denen  ausserdem  noch  Oligoklas,  wiedernm  andere,  in  denen  fast 
aar  Gtimmer  und  Feldspath  zu  erkennen  sind ,  u.  s.  w.  Besondere  Wichtig- 
keil erlangt  aber  der  Unterschied,  ob  der  Quarz  wirklich  vorhanden  ist,  oder 
gänzUch  vermisst  wird,  weil  sich  darauf  die  Unterscheidung  der  qnarzfüh- 
renden  und  quarz  freien  Porphyre  gründet,  weiche  letztere  vor  der  Hand 
und  ohne  weitere  Untersuchung  noch  nicht  mit  den  Melaphyren  zu  vereinigen 


^  GewShnlicb  ist  der  Feldspath  sehr  vorwaltend;  er  bildet  eine  nnter.dem 
Mikrtskope  krystallinisch-kdroi;  erscheinende  Masse ,  in  welcher  der  Qaarz  in  ein- 
zeloeo  Körnern  vertheilt  ist.  Die  rothe  Farbe  der  Thonsteinporphyre  wird  häufig 
durch  ^az  feine  Schippchen  von  Eisearaha  bewirkt ,  die  nur  bei  etwas  stärkerer 
VergrSssemog  zo  erkennen  sind. 
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sein  flQrfteB.  Wir  aflJMn  es  swar  ewstweiXeD  «ocb  dahin  gestellt  eeb  lai- 
Ken,  ob  diese  qvarafreien  Porphyre  wirklicli  Pelsit,  eder  nor  dicbten  (d.  h. 
krypIokrysUliinischeD)  Feldspaüi  zur  Gnudmasse  haben ;  afleiB  der  entschie- 
dene Mangel  an  eingesprengten  QoarzkOmem  nnd  alle  ihre  übrigen  E^es- 
schaften  nnd  Verhiltnisse  machen  es  ratbsam ,  sie  von  den  übrigen  Porphyres 
getrennt  an  halten. 

Die  wichtigsten ,  in  der  Familie  des  Fekitperpfayrs  anfimnehmeodan  Ge- 
steine dürften  etwa  folgende  sein :  Qnarzfireier  Porphyr,  Minette,  Granitpor- 
phyr,  Felsitporphyr  und  Pechstein ,  welcher  letztere  zwar  eigevtlieh  eu  hp- 
iines  Gestein ,  aber  mit  den  Porphyren  so  nahe  verwandt  ist ,  das  wir  es  fiir 
zweckmässig  erachten  ,  ihn  hier  einzuschalten. 

f )  ^mmnfreier  W^rpKyr*).  Die  qnarzfreien  Porphyre  sind  ge- 
wöhnlich darch  die  trübe  und  düstere  Farbe  ihrer  Grundmasse ,  atets  aber 
durch  die  gänzliche  Abwesenheit  oder  die  grosse  Seltenheit  von  eii^^ewachse- 
nen  QuarzkOmern  ansgezeiehnet.  Die  Grondmasse  erscheint  sehnnitzig  viol- 
blau, donkel  iavendelblan ,  dunkel  blanlichgrau  ,  violettgrao  ,  rOthlicbgrao, 
rauchgrau,  blaulicbbrann,  rOthlichbraun  bis  schmutzig  fleischrotb,  und  ist 
bald  als  Feldstein,  bald  als  Thonstein  ausgebildet.  In  dieser  Gmndnmsse 
treten  Krystalle  eines  (noch  nicht  besUmraten)  trikliooedrischen  Feldspa- 
thes,  Glimmcrkrystalie  und  zuweilen  auch  Homblendkrystalle  anf,  welche 
beide  letzteren  sich  gegenseitig  ansznschliessen  scheinen,  indem  die  gttsH 
merreicben  Varietäten  keine  oder  doch  nur  sehr  sparsame  Homblendkry- 
stalle, die  hornblendreichen  Varietäten  dagegen  nur  selten  GlimmerlaaMHca 
enthalten.  Uebrigens  sind  die  Homblendkrystalle  dünn  säulenibrmig  bisnadel- 
Hlrmig  gestallet,  aber  oft  so  undeutlich  spaltbar,  dass  man  bisweilen  Ober  ihre 
eigentliche  Natur  zweifeihafl  bleiben  kann.  Da  Feldspathkrystalle  immer  vor- 
handen zu  sein  pflegen,  so  kann  man  besonders  folgende  drei  Varietäten- 
Grappen  unterscheiden : 

a)  Feldspathporphyr;  enthalt  nur  Feldspathkrystalle,  ohne  andere 
Beimengungen;  kommt  z.  B.  bei  Wibbecke  und  Pasel  an  der  Lenne  vor. 

b)  Hornblendporphyr;  findet  sich  z. B.  sehr  ausgezeichnet  bei  PM- 
schappel  und  Kesseelsdorf  unweit  Dresden. 

c)  Glimmerporphyr;  diese^  von  Cotta  fixirle  Grappe  poiphyrischer 
Gesteine,  welche  von  Manchen  mit  den  glimmerhaltigen  Melapbyren  vereinigt 
wird,  dürfte  in  der  That  als  eine  selbständige  Grappe  anzuerkennen  sein**). 
Wir  rechnen  hierher  die  Porphyre  der  Gegend  von  Wilsdraff,  den  Uasea 
Porphyr  des  Heissener  Porphyrdistrictes,  die  Porphyre  bei  Meissen  nnd  Nie- 
derfehra,  jene  von  Paditz  und  Windischleuba  bei  Altenburg,  nMmche  Por- 
phyre des  Thüringer  Waldes,  die  älteren  Porphyre  des  Morvan  lad 
andere,    welche  insgesamml   durch   Feldspath   und   Glimmer,    und    dareh 


^  Sollte  sieh  durch  feroere  Uol ersuch aogen  ergeheu,  dass  diese  GesteiBC,  «der 
wevigsteas  gewisse  AhlheiluDgen  derselbeo ,  wesentlich  aus  Labrador  bestehen ,  so 
würden  sie  allerdings  mit  den  Melaphyren  zu  vereinigen  Sein. 

*^)  Ihre  Grundmafie  schmilzt  nicht  so  leicht,  wie  jene  der  Melaphyre,  und  giehf 
mehr  ein  weisses  etwas  blasjges  Email,  während  die  Melaphyre  ein  schmntsig  grüses 
Glas  liefern. 
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pialkhe  Abwesenheit,  oder  doch  nar  äusserst  seltene  AnweseDbeit  von 
Qaarz  cbarakterisirt  sind.  Stellenweise  findet  sich  ndmlieh  etwas  Quarz 
ein,  aber  meist  so  sporadisch,  dass  der  Untersehied  zwischen  diesen  und 
deo  eigentlichen  qnarzf&hrenden  Porphyren  immer  noch  sehr  aulTallend 
bleibt.  ^Man  könnte  daher  die  Glimmerporphyre  als  quarzfreie  und  quarz- 
arme  Porphyre  unterscheiden,  welche  letztere  als  Üebergang8glieder  in 
die  quarzfahrenden  Porphyre  zu  betrachten  sein  würden*).  Denn  wenn  auch 
ionerhalb  gewisser  Districte  oder  fQr  gewisse  Ablagerungen  der  Unterschied 
der  qaarzfreien  und  quarz  führenden  Porphyre  sehr  entschieden  ausgesprochen 
ist,  so  dflrfte  doch  für  beide  keine  völlig  exciusiiie  Natur,  keine  ganz  absolute 
Trennung  anzunehmen  sein.  Wie  daher  die  quarz  führen  den  Porphyre  in 
eiaer  und  derselben  Ablagerung  bald  reich  bald  arm  an  Quarzkömem  erschei- 
aea,  so  kOnaen  auch  im  Gebiete  eines  quarz  freien  Porphyrs  steilenweise 
die  Bedingungen  zur  Ausscheidung  von  Quarzkörnern  vorhanden  gewesen  sein. 
Hiernach  kann  es  uns  nicht  befremden ,  wenn  z.  B.  Fr.  Hoffmann  im  Canton 
Tesän  und  Joies  de  Christel  in  den  Cevennen  an  einer  und  derselben  Ablage- 
nug  qnarzfUhrenden  und  quarzfreien  Porphyr  erkannt  haben ,  welche  durch 
ganz  aUmilige  Cebergange  mit  einander  verbunden  sind**).  Die  Glimmerpor- 
phyre entwickeln  zuweilen  eine  mandelsteinartige  Stmctur,  und  nähern  sich 
auch  dadurch  den  Melaphyren. 

2)  Xliaette«  An  die  Glimmerporphyre  schliesst  sich,  wenigstens  nach 
leiaen  petrographischen  Verfailtnissen ,  dasjenige  Gestein  an,  welches  die 
Bergleute  der  Gegend  von  Framont  mit  dem  Namen  Minette  belegen,  unter 
welchem  es  von  Voltz  in  die  Wissenschaft  eingeführt  worden  ist.  Nach  Voltz 
ist  die  Minette  ein  wesentlich  aus  Glimmer  bestehendes  Gestein,  dem  jedoch 
die  Parallelstructur  des  Glimmerschiefers  fehlt.  Die  meist  braunen  oder 
grauen  Glimmerscbuppen  liegen  in  einer  Grundmasse,  welche  dem  ganzen 
Gesteine  Goneistenz  giebt ;  ist  solche  sehr  zurückgedrängt,  so  erscheint  das 
Gestein  weich  und  im  verwitterten  Zustande  fast  zerreiblich ,  wie  z.  B.  in  der 
6q;ead  von  Framont,  Chessy  und  Annivier  im  Wallis;  ist  dagegen  die  Grund- 
masse  vorwaltend,  m  erscheint  das  Gestein  entweder  feldsteinartig  oder  thoa- 
stemartig.  Durch  fortwährende  Verkleinerung  der,  gewöhnlich  nur  ein  oder 
eis  paar  M illineter  grossen  Glimmerschnppen  entstehen  endlich  röthlichbraune 


^)  Als  dergleichen  qaarz  arme  Glimmerporpbyre  sind  vielleiebt  auch  die  im 
ndliehea  Theile  der  Vogeten  verbreiteten  sehr  alten  Porphyre  zu  betraebteo,  welebe 
BUe  de  Beanmont,  Ihrer  blanUchea  und  braonea  Farbe  wegen,  als  b ranne  Por- 
phyre beschreibt.  ExpHeation  de  la  carte  geol,  de  ia  France,  voL  1,  p.  348  f. 
Ob  der  von  Grnner  im  Dep.  der  Loire  nacbgewieseoe  Porphyre  graaltoide, 
denen  Selbständigkeit  aneh  von  Dofr^noy  «nd  Fournet  anerkannt  wird,  hierher 
sahSrt,  diese  dfirfte  zu  besweifeln  sein;  er  Ist  feinkörnig,  meiat  weiss,  reich  an 
GUamer,  sehr  arm  an  Qnars,  und  ilter  als  die  dortigen  qnarzreiehen  Porphyre. 
irfiw.  des  mines^  3.  sSrie,  t.  19,  1841,  p.  95. 

*^  Buli.  de  Ja  eoe.  gM.,  t.  IF,  p.  104  f.  und  t,  Fll,  p.  257.  Aneh  im  Meisse- 
aer  Porphyrdistriete  geht  der  blaue  qnarzfreie  Porphyr  dureh  qnarzarme  Varietäten 
in  den  qnarzreiehen  Porphyr  des  Tronitsberges  über.  Bei  den  wi  rklieh  en  Mela- 
phjrea  findet  diess  wohl  niemals  SUtt. 
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Gesteine  von  fast  erdiger  Grondmasse ;  (Gegend  von  Lytfn  mid  JSgertittl  in 
Elsass.)     Die  Mioette  ist  fllirigens  ein  ifuarz  f  r  e  i  e  s  Gestein  *), 

Die  berrsehenden  Farben  sind  rOtbltcbbraon  bu  sebwirzticbbrann ;  andi 
kommen  gefleckte  VarietAlen  vor,  in  welchen  die  Fleeke  dnnkler  sud>  als  die 
Hauptmasse  des  Gesteins.  Die  Hftrte  ist  geringer  ab  die  des  Pelsites,  und 
die  meisten  Varietiten  werden  von  Sturen  angegriffen.  Ausser  der  onregel- 
mllssig  poly^fdrischen  Absonderung  kommen  aiieb  kuglige  Gesteinsformen  vor. 
Man  kennt  diese  eigenthOmlieheB  Gesteine  nieht  nur  mebrorts  in  den  Vogesea, 
sondern  auck  bei  Lyon,  Boorbon  und  m  der  Auvergne;  Lorlet  Cand  sie  bei 
Sehriesheim  in  Baden ,  Sismonda  am  Lago  maggiore,  und  Fournet  bei  Aaai* 
vier  im  Wallis.  Dock  seheinen  sie  keine  grossen  und  weit  ausgedebnten  Ab« 
lageruogen  zu  bilden^). 

Eiaigermaassen  verwandt  mit  der  Minette  der  franzdsischen  Geologen 
dürfte  das,  im  Gebiete  des  Brzgebirgiseken  Gneisses,  zwischen  Metzdorf  wA 
Lippersdorf,  in  mehren  Koppen  auftretende  Gestein  sein,  welches  icli  unter 
dem  Namen  Giimmertrapp  beschrieben  habe.  (Vergt.  die  GeognosL  Be- 
sehreib« des  Ktfnigr.  Sachsen,  Heft  II,  S.  96  f.) 

3)  drmiaiipmrpliyiP)  (Syenitporphyr.)  Mit  dem  NameaSyemt- 
porphyr  bezeichnete  man  sehraehOne,  durdi  grosse  FeUspathkrystaliemid  durch 
eine  recht  deutliche  körnige  Entwickelang  ihrer  Gmndmasse  ausgeseidmele 
Porphyre  aus  der  Gegend  von  Prauenstein  und  Altenberg  in  SadiseB,  weil 
mau  ein  in  ihnen  vorhandenes  grQues  Mineral  für  Hornblende  hielt.  Genauere 
Untersuchungen  haben  gelehrt ,  dass  dieses  Mineral  Gilorit  oder  Glimmer  sei, 
wodurch  denn  die  für  jene  Porphyre  vorausgesetzte  Verwandtschaft  mit  Syenit 
widerlegt  wurde  Zwar  hat  mau  den  Namen  Syenitporphyr  bis  jetzt  sock  bei- 
behalten, jedenfalls  aber  ist  der  Name  Granitporphyr  weit  richtiger,  wel- 
chen Kittel  filr  Ithnliche  Porphyre  aus  der  Ciegend  von  Asebaienbutg  ge- 
braucht hat  ***).  Die  feinkörnige  aus  Peldspath,  Quarz  und  Glimmer  oder 
Cblorit  bestehende  Grundmasse  dieser  Porphyre  ist,  na<%  Maas^abe  der 
Farbe  ihres  feldspathigen  Bestandtheils,  roth  oder  grau  gefilrbt,  nud  «n- 
sehliesst  viele,  bis  zollgrosse  und  noch  gi^ssere,  fleischrothe,  ziegelretke» 
rOthlichgraue  bis  rölhlichweis^e  KrystaUe  von  Orthoklas ,  etwas  kleinere  und 
minder  zahlreiche,  gelblich  oder  grfinlich  gelUrbte  KrysUlie  von  OHgoklas» 
bis  erbsengrosse  graue  QuarzkOrner ,  und  kleine  schuppige  Flocken  von  dun- 
kelgrOnem  Ghlorit  oder  Glimmer,  statt  dessen  auch  bisweilen  brauner  Gtimmer 
und  ,  in  manchen  Gegenden ,  GrQnerde  oder  ein  sehr  ähnliches  Mineral  aif- 
tritt.  Die  mit  Granerde  gemengten  Varietäten  zeigen  solche  nicht  selten  in 
ganz  kleinen  Nestern  von  fein  nierfbrroiger  Oberfläche  cencenlrirt,  erhalten 


^)  Nsch  Fournety  aas  dessen  Mdmoitö  sur  ta  GM.  de  la  Partie  des  A^f» 
mfre  U  Falais  et  fOUans^  t*  partie,  p.  7  f.  wir  dk»se  Besehreibnng  catlekacs; 
aacb  Elie  de  Beaumoot  bestätigt  doa  Mangel  ao  Qnarx,  in  Explie>  de  U  carte  fiioL 
de  la  France,  /,  p,  370. 

^)  Im  Dorfe  Gross-Bauchlits  bei  D$beU  settt  ein  Gang  voa  aasgoxeiebnetBr  Mi- 
oette Im  Thaasekiefer  «uf. 

^'**)  Skizze  der  geoga.  Verhalte,  der  oftchstea  Umg.  veo  Asebaffeabnrg,  1S40, 
S.SO. 
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aber  dureli  deren  Anwetenlieit  fiberhaiipt  eine  lieht  grtfaliebgraue  Farbe,  gegen 
weldie  die  rttlUiebweitseB  hw  Ucht  rotben  OHbaklaskrystaile  aoffallead  ab* 
siechen.  Die  übrigen  VarieUlten  haben  gewöhnlich  mehr  eine  rotbe  Farbe. 
Voa  aeeessorisehen  Gemengtheilen  ist  rother  Granat  ab  eine  seltenere ,  Eisen* 
kies  als  eine  etvras  bftnfigere  Ersebeinung  xn  erwähnen*  Diese  hiebst  krjr« 
italliaisehen  nnd  schonen  Perphyre  neigen  meisl  nnr  eine  nnregeimissig  polye* 
Mehe  oder  auch  pfeilerfilnnige  Absondemi^,  und  finden  sich  recht  aasge- 
seicIiDet  im  Ersgebirge  swisehen  Dippoldiswalda  nnd  Teplits  (hier  meist  in 
rsthea  Varietäten) ,  sowie  im  Leipziger  Kreise  in  der  Gegend  von  Wnraen 
ud  Brandis ,  wo  die  licht  gritaiichgrauen  Varietäten  vorwaiten.  Nach  G. 
Reee  kommen  flhnKehe,  jedoch  qoarzfreie  Gesteinein  Schlesien  bei  Sjdorfvor*). 

4)  Fetoltpmrplsyr«  (Boritporpbjr,  quarzfUhrender  Porphyr,  rother 
Porphyr.)  Obgleich  die  Granitporphyre  in  gewisser  Hinsicht  gleichfalls  als 
PeUtporphyre  gelten  können,  so  glaubten'  wir  sie  doch,  wegen  der  dentlichen 
krystallinisch- körnigen  Entwickelong  ihrer  Gnindmasse  von  den  gewOhnlichen 
Pelsitporphyren  absondern  zn  müssen.  Die  eigentlichen  Felsitporphyre  neigen 
BOB  aber  ehie  so  ansserordentlieh  grosse  Manchfakigkeit  der  Varietäten,  dass 
«ir  ans  anf  eine  allgemeine  Beschreibnng  derselben  nnd  auf  die  Hervorbebnng 
eisiger  besonders  auffallenden  Varietäten  beschränken  müssen. 

Dass  ihre  Gmndmasse  bald  hart  nnd  dicht,  bald  weich  nnd  locker  ist, 
wsrde  bereils  oben  bemerkt;  aneb  werden  wir  ans  einstweilen,  in  Brmaage- 
hng  besserer  Aasdrücke,  noch  der  beiden  Worte  Feldsteinporpbyr  und 
Tkonstetnporphyr  bedienen,  um  diesen  verschiedenen  Rabitns  der 
Grasdmasse  za  bezeichnen.  Der  Unterschied  begründet  übrigens  dnrchans 
biae  wesentliche  oder  speeifische  Differenz;  eine  and  dieselbe  Porphyr -Ab- 
Isgsmng  erscheint  hier  ab  Feldstein  -  und  dort  als  Thonsteinporphyr,  nnd  die 
ankroskopisehe  Unlersachang  lehrt,  dass  die  weiche  Felsitmasse  eben  so 
wikl  ans  lauter  krystalliaischett  Elementen  besteht,  wie  die  harte.  Diese 
Modificationen  der  Teztor  haben  jedenfalls  ihre  Ursache  in  verschiedenen  Um« 
stiaden  oder  Bedingungen ,  unter  denen  die  Erstarrong  oder  Verfestung  des 
Geiteines  Statt  fand,  und  es  ist  wohl  durchaus  kein  zureichender  Grund  zu  der 
AsBahflM  vorhanden ,  dass  die  Thonsteinporphyre  erst  durch  spätere  Einwir- 
kasgen  ihre  gegenwärtige  Beschaffenheit  eriuilten- haben. 

Die  Grondmasse  der  Felsitporphyre  ist  gewöhnlich  compact,  bisweilen 
perss,  löcherig  oder  cavemos,  aber  nnr  sdten  mit  eigentlichen  Blasenräumen 
▼enehen.  Die  Poren  und  Cavitäten  sind  entweder  leer ,  oder  mit  Steinmark, 
Bieenrabm,  Quarz  überzogen  und  zum  Theil  ansgefttlU. 

Die  Farben  sind  äusserst  verschieden ,  liegen  aber  meist  innerhalb  fol- 
gender Farbenreihen ;  rOthllchweiss  bis  fleischroth ,  rOthllchbraun,  kastanien* 
brann  bis  schwärzlichbraun ;  gelblichweiss  bis  erbsengelb  und  gelblicbbrann ; 
grflaüchweisa,  grünlichgrau  bis  Olgrün,  laucbgrün  und  schwärzlichgrün ;  grau- 


*)  Man  kat  aneb  gewisse  Porphyre  ans  Ungani,  SiebenbürgeD  nndSebotllaiid,  Sye- 
«tperpkyr  geaanat,  vielleieht  mit  grosserem  Reckte ,  weil  sie  Horobleade  eotbalten ; 
>ie  8io4  aber,  den  BesehreiboDfeo  infolge,  gans  verschiedeo  von  den  SÜebsiscben. 
I^agege«  aiOebten  wir  den  granen ,  dnrek  grosse  Feldspathkrystalle  ansgeBeiekaetea 
P^rp^yr  bei  Miedersebüaa  unweit  Freiberg  den  Granitpoif  byren  snreebnen. 
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liehwelss  hU  a$cli||^a  nad  seliwinlieligraa.  Im  Al^eaMwea  smd  dl«  rodm 
oad  vemraadlen  Farbea  vorbemchend ,  weshalb  aaek  die  Peiailpoi^jrre  aoast 
als  roihe  Porphyrre  anfgefcihrt  warden ;  die  Tboasteinporphyre  babea  gewOba- 
lieh  lichtere  Farbea,  wogegen  die  sehr  doaklen  Faihea  aar  bei  den  Peldstei»> 
porphjrreo  vorzukomoien  pflegeo^ohaedassdie  liehterea  Parben  von  ihnen  aas- 
geschlossen sind.  Obgleich  uan  etae  oad  dieselbe  Porphyr-Ablagemng  oftaaf 
grosse  Distanzen  eioe  und  dieselbe  Haaplfaii>e  zeigt,  so  wechseta  doch  aaek 
bisweilen  die  Farben  recht  auffallend;  ia  Tyrol  oad  im  aOnlliehen  Theile  te 
grossea  Sächsi^eheo  Porphyrdistrictes  erscheiaea  z.  B.  rothe  ond  grfiae  Por^ 
phyre  gar  nicht  seilen  ziemlich  regellos  durch  einander.  Znweilen  ist  die 
Gmndaiasse  mit  einer  geflammten,  gefttreiflen  oder  g^e^kten  Parbenzeichaas^ 
versehea,  welche  letztere,  weaa  die  doak'er,  heUer  oder  fiberiiaiipt  aadeis 
geßb*bten  Partieen  eckig  and  scharf  begrflnzt  sind ,  ein  brecdenShnlichea  Aa- 
seheo,  wena  solche  abgeplattet  oad  parallel  gelagert  sind,  eine  plane  Parallel- 
stmctur  hervorbriogea  y  ähnlich  jener ,  die  darck  breitgedrOcfcte  Blaaenriame 
gebildet  wird  *)• 

Als  eio  paar  besondere  Modaiitilten  in  der  Aasbildang  der  Grondmasse 
sind  die  spbarolitbische  und  die  gestreifte  oder  scbiefrige  Stni- 
clnr  zn  betrachten.  Die  sphUrolithische  Stroetnr  ist  dadnrch  aas- 
gezeichnet,  dass  in  der  dichten  Grandmasee  viele  kleiae  (hirsekOTn-  bis 
erbsengrosse)  kageirande  Goacretiooen  von  conceatrisfh-schaiiger,  biswei- 
Jea  anch  radialfasriger  Zasammensetznng  ausgeschiedea  siad;  dergleichea 
Porphyre  6adeo  sich  znm  Beispiel  im  Thüringer  Walde ,  am  Regenb«|;e  bei 
Priedrichsrode  und  am  Deliberge  bei  Suhl ,  im  Odenwalde  bei  ZiegeUiiBsaB, 
im  Schwsrzwalde  bei  Marzell ,  so  wie  im  Pichtelgebirge  bei  HOi^atedt  nad 
Heidelheim  **).  Die  ge  s  tr  e  i  f  te  Struotar  wird  dnrch  eine  lagen« eise  abwech- 
selnde Verschiedenheit  in  der  Beschaffenheit  der  Grondmasse  bedingt»  nad 
giebt  sich  bald  nur  durch  eine  Parbeastreifung,  bald  aber  durch  eiae  weseat- 
lieh  verschiedene  Zusammeasetznng  derselben  zu  erkennen.  Im  letzteren  Falle 
erscheinen  nämlich  der  Qoarz  und  der  Peldspath,  als  die  beiden  Hanptbestaad- 
theile  der  Grundmasse,  dergestalt  gesondert  ausgebildet,  dass  der  Quarz  iaaer- 
halb  der  dichtea  oder  höchst  feiakOmigen  Peldspathmasse  in  ganz  feinen  Koraeni 
ausgestreut  ist ,  weiche  in  parallelen  PUchen  angehäuft  sind,  und  nicht  selten 
seitlich  zusammenfliessen ;  oder  er  bildet  papierdflnae ,  in  der  feldspalhigen 
Grundmasse  parallel  eingeschaltete  Lamellen ,  auf  ähnliche  Weise,  wie  dieas 
im  Granulite  der  Fall  zu  aein  pflegt  (vergl.  oben  S.  568).  Diese  eigonthta- 
liche  Vertheilnng  des  Quarzes  verleiht  dem  Gesteiae  eine  plane  Paralletatnctar, 
welche  nicht  selten  ia  eine  förmliche  schiefrige  Stmctur  Qbergeht.  Indessen 
sind  die  feinen  Gesteinslagen  nicht  immer  ebenflflchig  ausgebildet,  vielmehr 


^)  Die»  ist  roitQoler  sehr  aasgezeicboet  der  Fall  mit  dem  oaterea  Porphyre 
der  Gegead  von  Rochlitz  io  Sachsco ,  io  dessen  lichtfleisehrother  Gmodmasse  zahl- 
relebe  plattgedriickte  Partieen  von  griinlicbweisser  bis  SlgrSaer  Farbe  eathaltea 
sind ,  welche  oft  wie  ausgefüUte  BlasenrSame  erseheiDeo.  Geogn.  Beschreib,  des 
RSnigr.  Saehsea  von  NanmaaB  aod  €otta,  Heft  I,  S.  113. 

«*)  Grcdner,  Uebersicht  der  geogo.  yerhiltalsse'ThüriogeBS,  S.  63;  Cotta, 
Im  Neuen  Jahrb.  1643,  S.  175 ;  G.  Leon  bar  d,  Geogn.  Skizze  von  Baden,  S.  ^. 
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endieieen  eie  hinBg  theib  im  Kiemen  gekrSoselt  uni  verworren,  theib  im 
Grossen  nndnlirt,  gebogen  und  verdrelil.  Bine  solche  Stmctur  findet  sich 
s.  B.  sehr  ansgeieicbnet  in  Sachsen  an  den  Porphyren  der  Gegend  von  DobriU 
«  Meissner  Porph]rrdislricte,  an  dem  Porphyr  von  Tanneberg,  Weefaseihnrg 
8.  a.  0.$  im  Tharinger  Walde*)  bei  Asbach,  Winterstein,  Klein  -  SchmalkaU 
des  und  Tabari ;  im  Odenwalde  am  Wagenberge  bei  Weinheim.  Als  ein 
Mittelding  zwischen  der  sphirolithiscben  und  gestreiften  Stnictor  kann  man  die- 
jesige  betrachten,  welche  sich  durch  wnrm  förmige  Zeichnungen  zu  erkennen 
giebt;  sie  kommt  nicht  häufig,  aber  z*  B.  sehr  ausgezeichnet  am  Porphyr  von 
Lenkersdorf  unweit  Chemnitz  in  Sachsen  vor,  dessen  Zeichnung  an  die  Muster 
■aacher  Kattnne  erinnert ,  weshalb  er  auch  bisweilen  Kattuaporphyr  genannt 
worden  ist.  Bei  genauerer  Betrachtung  erkennt  man ,  dass  jede  der  wnrm- 
fonnigen  Figuren  der  Querschnitt  einer,  im  Allgemeinen  flach  linsenftonigen 
oder  scheibenförmigen ,  im  Besonderen  aber  sehr  unregelmassig  gestalteten, 
stark  abgeplatteten  Gesteinssphflre  ist,  welche  in  der  Flache  ihres  Aequators 
VM  einer  papierdOnnen ,  dunkelfarbigen  Quarzhimelle  durchzogen  wird ,  über 
md  DBler  welcher  znnftchst  weisse,  fast  erdige  Feisitmasse  angehAnft  ist,  die 
alinllig  in  die  harte  rothe  Feisitmasse  des  Gesteins  veriiuft.  Es  scheint  also 
bei  der  Erstarrung  des  Gesteins  innerhalb  dieser,  dicht  Ober  einander  liegen- 
den Sphären  zugleich  eine  Concentration  des  Quarzes  und  eine  Abstossung  des 
Eiseoozydes  Statt  gefunden  zu  haben. 

Noch  ist  die  bei  manchen  Porphyren  vorkommende  eavernose  Stru- 
etnr  zu  erwähnen.  Die  Grundmasse  zeigt  dann  viele,  kleinere  und  grössere, 
eckige  nnd  ganz  unregelmässig  gestaltete  Höhlungen,  welche  ihr  ein  blasiges 
oder  zelliges,  rauhes  und  zerfressenes  Ansehen  ertheilen ;  da  die  Wände  die- 
ser Hdhiongen  in  der  Regel  mit  Quarzkrystallen  besetzt  sind,  so  erscheint  das 
Gestein  ausserordentlich  dmsig.  Bisweilen  blähen  sich  die  Cavitäten  zu  mehr 
oder  weniger  regelmässigen  kugeligen  Räumen  auf,  welche  z.  Tb.  in  einan- 
der rerfiiessen ,  un^  gleichfalls  entweder  mit  Ghaicedon  ausgefUllt ,  oder  mk 
byitallisirtem  Quarze  und  Amethyst  Aberzogen  sind,  wodurch  sich  Kugeln  und 
Geodea  ausbilden,  deren  Inneres  bisweilen  noch  mit  Kalkspath,  Flussspath 
nd  Eise^limmer  ausgestattet  ist,  während  ihre  äussere  Schale  ans  Homstein 
n  bestehen  pflegt.  Dergleichen  drusige  und  eavernose  Porphyre  finden  sich 
z.B.  sehr  ansgezeichnet  am  Tharuiger  Waide,,  vom  Regenberge  bei  Friedrichs- 
rode  bu  Nesselbof,  und  vom  Dellberge  bei  Suhl  bis  Oberhof**). 

In  der  Grundmasse  der  Felsitporphyre  sind  nun  die  bereits  oben  S.  61 1 
geaaanten  krystallinischen  Einsprenglinge  mehr  oder  weniger  häufig  vorhan* 
deo.    Quarz  fehlt  nur  selten  gänzlich,  obwohl  er  bald  sehr  häufig,  bald  sehr 


^)  Von  wo  iho  Voigt  als  gestreiften  Jaspis,  Heim  aber  alsscbaligen  Porphyr 
beichrieb,  nad  seine  Zosanmensetzang  aus  abwechselnden  danaea  Lagen  von  Feld* 
Späth  lad  Qaarz,  die  oft  so  fein  siod,  « dass  mao  ihn  Papierporphyr  aenaen  kSaote « 
sebr  riebUg  erkannte.    Geol.  Besehr.  dos  Thür.  Waldes,  11,  S.  159  f. 

^  Sie  sind  schon  fräher  voa  Heim  «ad  v.  Hoff,  daaa  von  Leopold  v.  Back 
(is  Leoabard^s  Mia.  Taseheab.  181^4,  S.  454  f.)  nad  neaerdiags  voa  Credaer 
(Uebertieht  der  geogo.  Verb.  Tbitriageas ,  S.  €3}  besehriebea  worden,  nad  stehen 
i»  S^aaeaiZnsaBBenhangemit  dea  dortigen  sphirolithisehea  Porphyren. 
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sptitHUH  anOriU;  UsitmImi  efkcui  mm  ÜMt  nickte,  chOwnikSnier; 
lieh  eneheinen  aber  ausser  ihm  docIi 


Kttraer  oder  Kryatalie 
einer  FeMspalhspecies,  welche  dana  woU  stels  Orthoklas  sein  dürften  « 
in  versehiedeaer  Grosse  nnd  Hinigkeil  vorkomaMn.  In  den  neielen  Pelsil- 
porpbjrren  sind  aber  neben  dea  QoankOmem  die  Individoen  von  nweierlei 
Feldspathspeeies,  von  Orihoklaannd  Oligoklas  (oder  Albitf)  aMgdbit- 
det,  welche  sich  gewöhnlich  schon  dnrch  ihre  Farbe,  ihren  Glanz  mmi.  ihre 
PellacidiUi  als  verschiedeae  Species  so  erkennen  geben.  Glisnaaer  isl 
weniger  hinfig  sn  beobachten,  nnd  wird  in  Tielen  Felrif porphyien  günniich  ver- 
misst.  In  den  rolhea  gUaiaerhaitigea  Thonsteinporphyren  ist  es  eine  gaac 
gewöhnliche  Erscheinnng,  das  jedes  GUnuBerblittcben  von  einer  weiaeen  Ge- 
steinssphire  nmgeben  oder  von  eineas  weisaea  Sname  eingefasst  wird»  ab  eh 
bei  dcür  Bildaog  des  Giiauners  aUes  Bisenozjrd  aas  seiner  nAehslen  Ut^gcbaag 
absorbirt  worden  wäre. 

Was  das  Qnantiats-VerhAltniss  der  Gmadmasse  zn  den  Einspmgfii^ea 
betriflit,  so  ist  solches  iosserst  versohieden.  In  manchen  Porphyren  wdkat 
die  Gmndaiasse  sehr  vor,  so  dass  nar  ganz  sporadische  Qnars-  lusd  FeMapath* 
kömer  oder  Glinuaerschttppchen  zn  erkennen  shid;  in  anderen  Porphyrea 
gewinnen  die  krystallioischen  EinsprengUoge  dermaassen  das  üebcrgawicht, 
dass  die  dichte  GmndaMSse  nnr  stellenweise  zwischen  ihnen  sichthnr  wird,  nnd 
das  ganze  Gestein  eine  krystaliinisch-kömige  üat  granitihnUche  Beechnfen- 
heit  gewinnt.  Zwischen  diesen  beiden  Extreaien  koaunen  alle  mOglidhen  Ver- 
hältnisse vor* 

Von  accessorischea  Bestandtheilen  sind  in  den  Febi^rphyren 
nar  wenige  bekannt;  Piait  isi  ein  in  aianchen  Gegenden  rechl  verbreileler 
Gemeagtheil ;  Hornblende,  erscheint  selten,  denn  dass  sie  in  den  grBa 
geOrbten  Porphyren  das  Pigment  bilde,  ist  wohl  ginzlich  nngegrindet;  Ghlo- 
rlt,  Pistazit,  Granat  und  Pin gait  oder  ein  ihnUches  Mineral  sind  hier 
nnd  da  beobachtet  worden;  Kalkspath  in  KAmem,  nicht  hftniig;  Bisen* 
kies,  nicht  selten,  besonders  in  der  Nlihe  von  Erzgängen ;  Magneteisen- 
erz, znmal  in  den  dnnkelgrfln  geftrblen  VarieläteD ;  Eisenglanz,  hiswei-^ 
len  in  kleinen  Blättchen,  häufiger  als  Bisenrahm  in  den  Poren  nnd  Cavitä- 
ten  des  Gesteina. 

Von  accessorischenfiestandmassen  sind  besonders  Handeln  vea 
Kalkspath  oder  Qaarz  nnd  von  anderen  Varietäten  der  letzteren  Spedee,  so 
wie  Nester,  Trttmer  nnd  Adern  von  Qaarz,  Amethyst,  Ghalcedon,  Ac^t, 
Hornslein  und  Jaspis  zu  erwähnen ,  welche  letztere  in  BMnchen  Gegenden  ak 
ziemlich  häufige  Vorkoaunnisse  zn  betrachten  sind.  Aach  Steinmnrk,  Opal, 
Pingnit,  Plussspatb,  Baryt,  Eisenglanz,  Mangaaerze  nnd  dichter,  verschie- 
dentlich gefilrbter  Felsit  sind  hier  nnd  da  aof  ähnliche  Weise  beobachtet  wor- 
den. Die  GesteinsklQlte  erscheinen  bisweilen  dnrch  Eiseoozyd  roth ,  dnrch  eia 
pingoit-  oder  grUnerdeähnliches  Mineral  grOn,  dnrch  Eisenozydhydrat  brann 
oder  gelb  gefilrbt ,  nnd  durch  Manganhyperoxyd  mit  sehr  schönen  nnd  zier- 
lichen Dendriten  geschmOckt. 

Von  fremdartigen  Binschlassen  kommen  scharfkantige FragaMate 
oder  anch  abgerandete  Geschiebe  anderer  Gesteine  sehr  hänfig  vor;  die  erste- 
ren  von  allen  Grössen ,  nnd  bisweUen  in  solcher  Meage ,  dass  m  fomliche 
Breccien  bilden.     Auch  nmschliesst  oft  eiaePoiphyrart  Fragmente  einer 
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mderen  Art.  Dagegen  gind  organische  Ceberreste  oder  Formen,  mit  Ai^- 
Bahme  einiger  sweifelhaften  Fälle ,  bis  jetzt  noch  in  keinem  Porphyr  gefunden 
vordeo. 

Die  Feisitporphyre  sind  in  der  Regel  massige  Gesteine,  nnd  lassen 
nur  in  seltenen  Fällen,  zumal  wenn  sie  mit  Parallelstmctnr  versehen  sind,  eine 
Art  von  Schichtung  erkennen.  PlattenfArmige  Absonderong  ist  eine 
sehr  häufige  Erscheinung  und  kann ,  wenn  sie  in  sehr  grossem  Maasse  oder 
sehr  regelmassig  nach  derselben  Richtung  hin  ausgebildet  ist,  leicht  mit 
Schichtung  verwechselt  werden.  Auch  säuleafOrmige  Absonderung 
ist  nicht  so  gar  selten^  und  zuweilen  sehr  schön  und  regelmässig  zu  beobach^ 
teo ;  dabei  werden  die  Säulen  nicht  selten  rechtwinkelig  oder  schräg  von  der 
obes  erwähnten  gestreiften  oder  schiefrigen  Stmctnr  durchsetzt*).  Am  set^ 
tessten  sind  kuglige  Gesteinsformen,  wogegen  die  unregelmässig 
pol yedri sehe  Absonderung  zu  den  allergewöhnlichsten  Erscheinungen 
gehört,  in  Folge  welcher  der  Puss  und  die  Abhänge  mancher  Porphyrberge 
mit  grossen  Trflmmerhanfen  von  scharfkantigen  Absondemngsstflcken  aber* 
schultet  sind. 

Uebergänge  zeigt  der  Pebifporphyr  in  reinen  Pelsit,  indem  die 
krystallinischen  Einsprengunge  gänzlich  zurücktreten,  in  Granit,  indem  sich 
die  feiukämige  Grundmasse  immer  grobkörniger  entwickelt,  in  Pechstein- 
porphyr, durch  allmälige  Verdichtung  und  endliche  hyalinische  Ausbildung  der 
Grondmasse,  in  Breccien,  psephitische  und  psammitische  Gesteine,  durch 
Aifnahme  von  Fragmenten,  oder  durch  fragmentare  Ausbildung  seiner  eigenen 
Misse,  endlich  in  schiefrige  Gesteine,  indem  er  an  seiner  Gränze 
seihst  eine  schiefrige  oder  flasrige  Struclur  entwickelt. 

Zum  Schlüsse  dieser .  Betrachtung  der  Feisitporphyre  haben  wir  noch 
einer  sehr  wichtigen  Erscheinung  zu  gedenken ,  auf  welche  in  neuerer  Zeit 
besonders  v.  Dechen  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat**).  Es  ist  diess  das 
Vorkoaaen  von  Porphyren,  welche  nicht  nur  eine  schiefrige  Stroctur  besitzen, 
soodem  auch  in  schichtenäbnlichen  ParaUelmassen  inneriialb  des  Schiefer- 
gdiirges  auftreten^,  durch  welches  letztere  Verhällniss  sie  sich  wesentlich  von 
den  oben  erwähnten  gestreiften  und  schiefrigen  Porphyren  unterscheideB. 
HukSontesie  als  flasrige  Feisitporphyre  aufliihren,  weil  ihre  Structar 
gewohoKeh  mehr  flasrig  als  schiefrig  zu  sein  scheint ,  obwohl  solche  mit  sehr 
verschiedenen  Graden  der  Deutlichkeit  ausgebildet  ist. 

Za  diesen  Porphyren  rechnet  man  die  zuerst  von  Coqnebert-Montbret 
o&d  V.  Räumer  als  Granit ,  später  von  Omalins  d^Halloy  richtiger  als  porphyr« 
artiger  Dachscfaiefer  (j^rdoise  porphyroide)  beschriebenen  Gesteine  von  De- 
nile  und  Montherm^  in  den  Ardennen  ^**).-    Es  sind  theils  kieaelschiefer- 

^  BiQii^  Beispiele  von  taalen förmiger,  platten fSrmiger  und  kvglieher  Abson« 
^«nng  sind  ohen  S.  522,  523  nod  475  aDgefdhrt  worden. 

*^)  1d  seiner  trefflichen  Abhandlung:  Die  Feldspathporphyre  in  den  Lennegegen- 
'^w,  im  Archiv  för  Min.  u.  s.  w.    Bd.  19,  S.  367  ff. 

*^)  Journal  des  minesy  Nr.  94,  p.  310$  v.  Räumer  und  v.  Engelbardt» 
GeosDoatUche  Versnobe,  1815,  S.  49;  Omaliut,  im  Joum.  des  Miaet,  Nr.  169, 
P-  53)  oDd  Elemens  de  geoL,  %,  ed.  p.  463.  Aach  v.  Deehen  gab  eine  sehr  gute  Bc-. 
MkreiboBginl^ö^gerath's  Gebirge  von  Rheinknd-Westphalea,  IIVS.  194. 
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theik  IhoBSchieferaliBlklie  graae  Gesteine ,  mil  abgeroBdeteii  Qoenköraeni 
und  mit  Peldsptthkrystallen ,  weldie  letztere  gewdluilieh  Bidit  Aber  1  Ceali- 
meter  gross  sind.  Man  pflegt  dieselben  als  metaoMNrphosirte  üioiieclüeler- 
schichten  nnd  als  entscbeidende  Beweise  flir  die  Richtigkeit  dar  Lehre  tob 
Metamorphisrnns  zn  betraehten  V* 

Wichtiger  wegen  ihrer  grossen  Verbreitung  sind  £e  dnrch  ▼.  Deeben 
genaner  bekannt  gewordenen  Porphyre  der  Lenne-Gegenden  in  Wentphnlen. 
Sie  erscheinen  tbeils  als  qnarzfreie  und  nur  Peldspath  haltende  Porplrjrre  (in 
dem  4  Meilen  Zuge  zwischen  Olpe  und  Scbmalenberg),  tbeils  als  Qmin  nd 
Peidspatb  fihrende  Porphyre  (zwischen  Brachtbaasen  und  Oberboodeai),  tbeils 
als  feldspatbfreie  und  nur  Quarz  haltende  Porphyre  (zwisdien  Besolpe  nnd 
Hofolpe),  und  sind  simmtJich  durch  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Haarige 
und  scbiefnge  Structur,  sowie  grossentheils  durch  den  häufigen  Gehsdt  tob 
parallelen  Thonscbieferflasem  ausgezeichnet.  Zwar  ist  v.  Deeben  geneigt, 
auch  diese  Porphyre  f&r  metamorphische  Bildungen  zu  halten ;  er  bebe  aber 
selbst  die  Schwierigkeiten  hervor ,  welche  sich  einer  solchen  Dentnng  ent- 
gegenstellen. 

Aebniiche  schielrige  und  flasrige  Porphyre  bat  neulich  Credner  mbs  d«n 
Sdiefergebirge  des  Schwarzathales  beschrieben ,  wo  sie  meist  an  der  GrSnae 
des  massigen  Porphyrs  gegen  denTbonschiefer  auftreten,  uud  einen  Cebcr- 
gang  zwischen  beiden  Gesteinen  vermitteln^). 

5)  PecliSteiBapmrpliTr)  (Reiinit,  Stigmit.)  Die  Peebstein- 
porphyre  und  die  Peehsteine  Oberhaupt  stehen  in  so  nahen  Beziehungen  zo  den 
Felsttporphyren,  und  sind  namentlich  mit  gewissen  Thonsteinporphyren  dnrch 
petrographiscfae  Uebergänge  so  Innig  verknüpft,  dass  wir  die  Beschreibung 
dieser  hyalinen  Gesteine  hier  einschalten  zu  mflasen  glauben. 

Der  Pecbstein  kommt  selten  ganz  rein, gewöhnlich nüt  mancberiei Ein- 
sprenglingen  versahen,  als  Pechstein  porphyr  vor.  Seine  herrschenden  Far- 
ben sind  lanchgrfln,  olivengrfln  und  schwärzlicbgriln;^  doch  komm^  auch 
gelbe,  rothe ,  braune  nnd  schwarze  Farben  vor ;  er  ist  meist  einfarbig,  nur 
selten  mit  gefleckten,  gestreiften  und,  gewölkten  Parbenzeichnnngen  veraeben ; 
besonders  charakteristisch  sind  der  unvollkommen  muscblige  Bruch  ,  der  aus- 
gezeichnete Fettglanz,  die  PelhicidiUlt  der  Kanten,  die  geringe  Hirte,  wdche 
kaum  die  des  Orthoklases  erreicht,  das  geringe  spedfische  Gewicht  von  2,2 
bis  2,4 ,  und  der  von  5  bis  9  p.  G.  betragende  Wassergebalt«  Der  Pedb- 
stein  ist  ein  natfirliches  wasserhaltiges  Crlas ,  welches  die  in  dmr  Gmndmnsse 
der  Febitporphyre  bereits  krystailinisch  gesonderten  Bestandtheile ,  nXmhcb 
Quarz  und  Feldspatb,  noch  im  Zustande  eines  geschmobBcnen  Magma  enthalt, 
in  welchem  die  Kieselerde  sehr  vorzuwalten  pflegt.  Vor  dem  Latbrohre 
schmilzt  er  in   dfinnen  Splittern  leicht  und  ohne  aufzuschSumen  zu 


*)  Aach  Blie  de  Beanmont  glavbt ,  die^  Nalar  dieser  porpbyrartlg ea  GeateiM 
werde  wohl  aar  durch  die  sin d reiche  und  flexible  Theerie  des  Metaaorpbismas 
za  erklürea  seia.  ExpHe,  de  la  carte  giol,  /,  p.  250.  Bnckland ,  Prerost  ■.  A. 
bezweifelo  jedoch  die  porpbyrisehe  Natur  derselbeo.  Bull,  de  la  soc,  giüL,  i.  §, 
p.  342. 

^  Neues  Jahrbuch  fiir  Min.  1849,  S.  13  f. 
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vei^sea  blasi^n  GSase.  Merkwflrd%  ist,  Dflelist  seineM  Wassergehalte,  der 
roB  Knox  and  Picinas  in  einigen  Varietäten  nackgewiesene  Gebalt  von  bitnmi- 
nOsen  Stoffen. 

Das  Gestein  ist  meist  als  Pechsteinporphyr  aasgebildet,  indem  die  glasige 
Graodraasse  krystallinische  Kömer  von  Feldspath,  Qoarz  oder  auch  Glimmer- 
schuppen  amschliesst,  welche  bald  sporadisch,  bald  siemlich  hSofig  anftreteo. 
Von  aecessoriscfaea  Bestandmassen  sind  besonders  nnss-  bis  fanstgrosse  Kugeln 
eines  braunen,  reihen  oder  grauen  sehr  harten  Pelsites  zu  erwähnen,  welche, 
wenn  sie  grösser  werden ,  bisweilen  eine  porphyrartige  Beschaffenheit  zeigen^ 
und  in  der  Mitte  eine  auffallend  eckig  gestaltete  Concretion  von  Chaicedon  und 
Quarz  umschliessen ,  wie  diess  mit  den  bekannten  Pelsilkugeln  aus  dem  Pech- 
steine von  Neudörfel'bei  Zwickau  der  Fall  ist  Auch  Nester,  TrQmer  and 
Adern  von  Chaicedon  oder  Homstein  kommen  hier  und  da  vor.  Ab  fremd- 
artige Einschlösse  sind  nicht  selten  Fragmente  und  Brocken  anderer  Gesteine 
zo  beobachten;  der  erwähnte  Zwickaner  Pechstein  hält  auch  bisweilen  ver- 
kohlte Ceberreste  von  Pflanzen. 

Der  Pechstein  und  Pechsteinporphyr  sind  massige  Gesteine,  welche 
wohl  bisweilen  eine  Absonderung  in  mächtige  Bänke ,  aber  wohl  keine  eigent- 
liche Schichtung  zeigen.  Selten  kommt  eine  säulenförmige  Absonderung  vor, 
wie  z.  B.  sehr  ausgezeichnet  an  dem  schwarzen  Pechsteine  des  Scuir  of  Egg 
anf  der  Insel  Egg ,  einer  der  Hebriden  *).  Manche  Pechsteine  zeigen  eine, 
gewöhnlieh  erst  durch  die  Verwitterung  deutlicher  hervortretende  Anlage  zu 
sphäroidischer «  cylindrischer  oder  auch  regellos  undulirter  schaliger  Structur, 
ond  eine  derselben  entsprechende  Exfoliation. 

Uebergänge  zeigt  der  Pechstein  zuweilen  in  Perlitund  Obsidian;  häu- 
figer in  Felsit,  besonders  in  iichtgröne  bis  grttniichweisse  harte  Thonsteinpoi^ 
phyre,  welche  in  manchen  Gegenden  (wie  z.  B.  in  dem  Porphyrdistricte  von 
Meissen)  mit  den  Pechsteinen  so  eng  verbunden  sind,  dass  sie  kaum  von  ihnen 
getrennt  werden  können. 


§.  184.    Familie  des  Trachytes. 

In  wenigen  Gesteinsfamilien  begegnen  wir  einer  so  grossen  Manch- 
faltigkeit  des  Habitus  und  der  Zusammenselznng ,  als  in  der  Familie  des 
Trachytes;  weshalb  die  Darstellung  derselben  mit  ganz  besonderen 
Schwierigkeiten  verbanden  ist.  Als  die  Repräsentanten  dieser  Familie 
betrachten  wir  diejenigen  Gesteine ,  welche  Dolomieu  unter  dem  Namen 


*)  Maeeuiloehj  Deser.  qf  the  fTestem  Jsiands,  /,  p.  520;  Oesrohaasea 
vDd  v.  Dechen,  io  Karsteo's  Arehiv,  Bd.  I,  S.  50.'  ladesseo  ist  dieser  Peehsteia 
weniger  glänzend  and  sehwarar  zerspreogbar  als  gewSholicb,  erinnert  überbanpt  an 
Basalt,  and  erscheint  nach  Neeker  de  Sanssnre  unter  der  Lonpe  sogar  feinkörnig 
ZBsamaiengesetat.  Voyagß  en  Eeosse  et  aux  ile$  Hehrides y  If,  p.  455.  Sehr  ähn- 
lich Ut  das,  bisher  gleiehfalls  fär  Peehsteia  gehaltene  Gestein  voai  Weisseiberge 
hei  Oberkirehea  In  der  Pfals. 
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liwes  grmnioiJks  und  potpijfröides  adRluie,  währeod  sie  LeofoU 
V.  Buch  als  TrapiHporphyr ,  und  Hauy ,  wegen  ikrer  fXi  rauhen  und  po- 
rösen Beschaffenheit ,  als  Trachy t  fixirte ,  welcher  letztere  Name  ganz 
allgemeine  Aufnahme  gefunden  hat. 

Ausser  diesen  eigentlichen  Trachyten  gehören  nun  aber  za  dieser 
Familie  mancherlei  andere,  meist  porphyrähnliche  Gesteine,  (ar  wdcbe 
es  gan2  anmöglich  ist,  ein  allgemeines  und  durchgreifendes  Merkmal  aus- 
findig zu  machen ;  dazu  gesellen  sich  noch  ein  paar  hyaline  Gesteine, 
deren  nahe  Verwandtschaft  und  innige  Verknüpfung  mit  den  Trachylenes 
rathsam  erscheinen  lässt,  sie  gleichfalls  mit  in  diese  Familie  aa&aneiunea, 
so  dassSberhaupt  folgende  Gesteine  in  ihreuKreis  zuziehen  smd:  Perlit, 
Obsidian  (und  Bimsstein) ,  Trachytporphyr,  Trachyt,Phono- 
lith,  Andesit  und  Trachydolerit;  welche  Gesteine  zum  Tlieil 
eine  grosse  Anzahl  von  Varietäten  begreifen ,  unter  denen  mancfae,  wie 
z.  B.  der  Mühlsteinporphyr  von  Beudant,  und  derDomltroD 
Leopold  V.  Buch  als  besondere  Gesteinsarten  hervorgehoben  worden  sind. 

Wenn  aber  auch  zu  dieser  Familie  einstweilen  noch  maneheriei  sekr 
verschiedentlich  zusammengesetzte  Gesteine  gerechnet  werden,  so  er- 
scheint doch  die  umfänglichste  und  wichtigste  Gruppe  derselben  darch  ein 
Merkmal  charakterisirt ,  dessen  Bedeutung  schon  Nose  und  Leopold 
v.  Buch  erkannten,  während  es  später  durch  Abich  auch  von  chemischer 
Seite  her  gewürdigt  worden  ist.  Es  ist  diess  die  Anwesenheit  des  soge- 
nannten glasigen  Feldspathes,  für  welchen  wir  uns  des  von  Nose 
vorgeschlagenen  Namens  Sani  diu  bedienen  werden. 

Dieser  Sanidin  dürfte  zwar  eigentlich  kaum  als  eine  selbständige 
Feldspath-Species,  sondern  nur  als  eine  besondere  Varietäten- 
gruppe des  Orthoklases  zu  betrachten  sein;  allein  der  sehr  lebhafle 
Glasglanz,  die  meist  graulichweisse  bis  lichtgraue  Farbe,  die  starke  Pel- 
lucidität,  das  rissige  und  zersprungene  Ansehen  und  die  höchst  vollkoiH 
mene  Spaltbarkeit  ihrer  Krystalle,  so  wie  die  beständige  Anwesenheit  tob 
3—4  Procent  Natron  neben  dem  Kali*),  endlich  ihr  fast  ausschliessliches 
Vorkommen  in  den  Gesteinen  der  Trachytfamilie  verleihen  dieser  Varie- 


^)  Diese  gleickzeitige  Anweseaheit  von  Raii  and  Natron,  welelie  sehoi  dnrch 
Bertbier* fl  Analysen  dargetban  wurde,  ist  von  Abieh  nocb  allfeneiaer  naebfevi^ 
sen  and  als  die  wesentlicbe  ebemiscbe  Biseatbamliebkeit  des  Saoidios  berrorseki* 
ben  worden.  Pog^nd.  Ann.  Bd.  50,  1840,  S.  1^  IT.  Seitdem  aber  fod  Abiek 
selbst,  von  AwdejelT  nnd  Moss  seteigt  worden  ist,  dass  aacb  der  gewShsiKä« 
Orlboklas  neben  dem  Kali  etwas  Nalroa  entbält,  dürfte  der  Nalrongehalt  westgtt««^ 
keine  speeifische  Trennung  des  Sanidios  vom  Ortboklaae  begründen. 
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tätengnippe  dwas  so  Eigentbämlielies ,  dass  sie  reckt  wohl  antto  einem 
besonderen  Namen  aofgeiuhrt  zu  werden  yerdient.  Es  ist  aber  der  Sani- 
din  ein  so  charakteristischer  Gemengtheil  der  eigentlichen  Trachyte,  dass 
aach  Abich  seine  Anwes^heit  als  eine  nothwendige  Bedingung  för  die 
Anerkoinnng  dieser  Gesteine  betrachtet*).  Seine  bald  kleinen,  bald  bis 
zollgrossen  und  noch  grosseren  Krystalle  erscheinen  ab  deutliche  Ein- 
^irenglinge  nicht  nur  in  den  Tracfayten,  sondern  auch  in  den  Trachyt* 
porphyren  und  Phonolithen ,  und  sind  durch  ihre  physischen  Eigenschaf- 
ten hinreichend  charakterisirt,  um  mit  anderen  Varietäten  des  Orthokla- 
ses nicht  leicht  verwechselt  werden  zu  können. 

Aus  den  weiteren  Untersuchungen  Abich's,  welchem  wir  überhaupt 
die  genauere  Kenntniss  sehr  vieler  Gesteine  der  Trachytfamilie  verdan- 
ken, ergiebt  sich  nun,  dass  die  theils  kömige,  theils  dichte  Grund- 
masse  der  eigentlichen  Trachyte  sehr  reich  an  AI bit  ist,  wel- 
cher sich  in  den  kömig  zusammengesetzten  Varietäten  schon  an  dem 
Perlrantterglanze  seiner  Spaltungsflächen  zu  erkennen  giebt,  und  dnrch 
einen  bedeutenden  Gehalt  von  Kali  neben  dem  Natron  auszeichnet,  wes- 
halb ihn  Abich  Kali-Albit  nannte"**).  Auch  fand  er,  dass  diese Crrand- 
masse  aus  zweierlei  verschiedenen  Antheilen ,  nämlich  aus  einem  kleine- 
ren, in  Salzsaure  auflöslichen,  und  aus  einem  grösseren,  in  Säure  unauf- 
löslichen Antheile  zusammengesetzt  ist,  welcher  letztere  durch  die  Ana- 
lyse hauptsächlich  als  Kali-Albit  bestimmt  wurde.  Diese  Zusammen- 
setzung der  Trachytgrundmasse  aus  anflöslichen  und  unauflöschen  Be* 
stand  Iheilen  war  übrigens  schon  früher  von  Desgenevez  erkannt 
worden***). 

Die  Trachytporphyre  würden,  so  weit  Abich's  Untersuchungen 
reichen,  wesentlich  als  innige  Gemenge  vonSanidin,  von  Albit  (oder  Or- 
thoUas?)  und  von  fireier  Kieselerde  zu  betrachten  sein,  welche  letztere  zu 
25  bis  30  p.  C.  vorhanden  ist,  und  das  häufige  Vorkommen  von  krystalli- 
nischen  Quarzkörnem  in  diesen  Porphyren  erklärt. 

Der  Perlit  verhält  sich  zu  den  Trachytporphyren  völUg  so,  wie 
der  Pechstein  zu  den  Feisitporphyren ;  man  kann  ihn  mit  allem  Rechte 


*;  Abieh^  a.  a.  0.  S.  144.  Leopald  v.  Bneh  sehrieb  sehoa  1813:  „Feld- 
«fftlh  voa  dieteo  fienazeiehea  liogt  id  anderen  Porphyren  nieht;  nach  diesen 
sUstgeo  Peldspatbe  sollte  die  ganze  Gebirstnrt  benannt  sein.'*  Abhandlungen  der 
R.  Akad.  der  Wissensch.  zn  Berlin  aus  den  Jahren  181?  und  1813,  S.  133. 

<*^)  Poggend.  Ann.  Bd.  50»  5.  341  f.  nnd  in  dem  Werie:  Ueber  die  IValnr  und 
den  ZosaBHuenhans  der  vnleaaischen  Bildongen^  1841,  S.  28  f. 
*^^)  Mem,  de  la  soc.  gSoi,  de  France,  vol.  /,  1834,  p.  193. 
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den  Pechstein  der  TrachytTiBulie  nennen.  Er  halt  2  bis  4  p.  C.  Wis- 
ser ,  hat  ausserdem  eine  mit  der  Gnmdmasse  der  Traehytporpbyre  sehr 
nahe  ubereinslimmende  Zusammensetzung,  und  IMsst  sich  daher  als  du  im 
glasartigen  Znstande  erstarrte  Magma  solcher  Porphyre  betrachtea. 

Auch  der  Obsidian  nnd  der  Bimsstein  und  natiiriiche  Gliser, 
welche  wesenttich  ans  Feldspathsubstanz  nnd  uberschnssiger  HieselcHe 
bestehen.  Von  dem  Feidspaüie  des  Obsidians  vermuthet  Abich ,  dass  er 
in  manchen  Fällen  Sanidin  sei ,  während  er  ihn  in  drei  Varieliteii  ans 
Transkaukasien  als  Rali-Albit  bestimmte,  welcher  mit  34  bis  35 p. C. 
freier  Kieselerde  zusammengeschmolzen  ist*). 

Der  Phonolith  ist  mehrfach  untersucht  worden,  seitdem  von  C. 
Gmelin  zuerst  die  rationelle  Methode  seiner  chemischen  Analyse  aufge- 
funden und  angewendet  worden  war**),  daher  er  denn  auch  zu  den  an 
genauesten  bekannten  Gesteinen  der  Trachytfamilie  gehört.  Die  Analf- 
sen  von  Gmelin,  Meyer,  Redtenbacher  und  Prettner  haben  geleiiri,  dass 
die  kryptomere,  und  daher  scheinbar  einfache  Grundmasse  der  PhonoUlbe 
ein  sehr  inniges  Gemeng  von  einem,  in  Sänren  auflöslichen  zeolith- 
artigen  Minerale,  mit  einem,  in  Säuren  unauflöslichen  feidspath- 
artigen  Minerale  ist.  Der  zeoiithartige  Gemengtheil  ist  Mesolfp  oder 
ein  ähnliches  Mineral,  und  von  15  bis  zu  55  p.  C.  nachgewieseo  wo^ 
den,  weshalb  auch  der  Wassergehalt  der  Phonoiitbe  %  bis  4  p.  C.  be- 
tiügt;  der  feldspathige  Gemengtheil  hat  eine  Zusammensetzung,  weleiie 
entweder  mit  der  des  Sanidins,  oder  mit  jener  eines  Gemenges  aus  Sani- 
din und  Albit  übereinstimmt ,  was  auf  die  nahe  Verwandtschaft  der  Pko- 
nolithe  mit  denTrachyten  verweist***). 


^)  Ueber  die  Niitvr  des  AmeoMcbeo  HoehUDdee,  1843,  S.  40  t. 
««)  Dass  der  Pbooolitb,  mit  Salpetersäure  bebaadelt,  eioe,  dorcb  Bifdosg  trai 
Kieselgallert  angezeigte  partielle  Zersetsoog  erleidet,  hat  Fleoriio  ^c 
Bellevue  bereits  im  Jabre  1805  oachgewieseo ;  (Journal  depkytiqve,  t,  60,  «"  l'i 
p.  4!26  f.)  Er  QDlersacbte  15  ve/schiedeoe  VarielSten,  darunter  aocb  die  von  H*- 
heolwiel,  vom  Hobeokrübeo,  and  vom  Teplitzer  Seblossberge.  S.  437  rogte  er  ntck 
die  BemerliaDg  binzv,  der  M  e  s  o  t  y  p  sei  so  h  i  u  f  1  g  in  den  Pbooolitben  vom  Hohe»* 
twiel  nnd  Hobeokriben,  und  so  i n  nig  mit  ibrer  Masse  verscbmolzeo»  dass  er  ibi ab 
einen  i ntegrire  nde n  Bestandlbeil  des  ganzen  Gesteins  betrachtea  ■>»«• 
Demnacb  bat  wobl  eigentlieb  Fienriaa  znerst  die  riebtige  Ansiebt  Sber  die  Nstir  kt 
Pbonolilhe  avPgestellt. 

^^*)  Die  Analysen  von  Gmelin,  Meyer  und  Redtenbacber  linden  sieb  inssoBei' 
gestellt  in  Rammelsberg*s  Handwörterbaeb ,  Artikel  Pbonolilb ;  die  Aastyse  toi 
Prettner  stebt  im  zweiten  Supplemente  dazs»  and  In  Poggend.  Ann.  Bd.  4t,  18II« 
S.  151. 
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Die  Aodesite,  welche  in  den  hohen  vuleanischen  Berten  Süd- 
amerilLas ,  des  Kaükasas  und  Transkaukasiens  eine  sehr  wichtige  Rolle 
spielen,  weichen  in  ihrer  Zusammensetzung  sowohl  von  den  eigentlichen 
Trachyten  als  auch  untei^  einander  selbst  ziemlich  aulfallend  ab ,  da  sie 
Dor  selten  Sanidin  enthalten,  gewöhnlich  aber  theils  aus  Albit,  theils 
aasOligoklas,  etwas  Hornblende,  freier  Kieselerde  und  ein  wenig  Magnet- 
eisenerz bestehen. 

Die  Trachydolerite  endlich,  deren  Vorkommen  am  Pic  von 
Teneriffa,  am  Aetna  und  an  einigen  anderen  Vulcanen  bekannt  ist,  sind 
höchst  wahrscheinlich  Gemenge  von  Oligoklas ,  etwas  Hornblende  oder 
Angit,  und  wenig  Magneteisenerz,  jedoch  ohne  freie  Kieselsäure,  daher 
sie  in  ihrer  Zusammensetzung  zwischen  den  Trachyten  und  Doleriten 
stehen,  wie  diess  auch  der  von  Abich  vorgeschlagene  Name  ausdrückt*). 

Während  die  Trachytporphyre  ganz  gewöhnlich  und  oft.  sehr  viele 
krystallinische  Qaarzkörner  umschliessen ,  die  Perlite,  Obsidiane  und 
Andesite  aber  wenigstens  in  ihrer  Grundmasse  viele  freie  Kieselerde  ent- 
halten, so  sind  dagegen  die  eigentlichen  Trachyte,  die  Phonolithe  und 
die  Trachydolerite  in  der  Regel  als  ganz  quarz  freie  Gesteine  ausgebil-. 
det;  daher  ist  denn  auch  im  Trachyte  nur  hier  und  da  ausnahmsweise 
etwas  Quarz  als  wirklicher. Gemengtheil  beobachtet  worden.  Die  Abwe- 
senheit des  Quarzes ,  sagt  Leopold  v.  Buch ,  möchte  man  als  charakteri- 
stisch für  denTrachyt  ansehen,  weil  man  ganze  Berge  durchsuchen  kann, 
ohne  nur  ein  einziges  Quarzkorn  zu  finden**). 

Nach  dieser  kurzen  Uebersicht  ihrer  substantiellen  oder  hylologi- 
si'hen  Verhältnisse  wenden  wir  uns  nun  zu  der  petrographischen  Beschrei- 
bung der  wichtigsten  Gesteine  der  Trachylfamilie. 

1)  Perlitf  (Perlsteia  und  Perlsteinporphyr).  Die  Perlite 
siod  Gesteine  von  glasartigem,  oder  richtiger,  von  emailartigem  Ansehen, 
welche  in  ihren  ansgezeichoetsten  Varietätea  jene  mndkOrnige  und  zugleich 
krommschalige  Znsammeosetzuog  zeigen ,  die  aus  den  Lehrbflchern  der  Miae- 
nlope  hinreichend  bekannt  ist.  Diese  Varietäten  gehen  jedoch  häufig  in 
andere  Varietäten  über,  an  welchen  zugleich  mit  jener  Strnctur  auch  der 
emailartige  Habitus  versehwindet,  und  eine  mehr  pechsteinähnliche  oder  selbst 
Ikonsteinähnliche  Beschaffenheit  hervortritt.  Wahrend  die  glasigen  Varietä- 
ten bei  dem  Schmelzen  aufschäumen  und  leuchten ,  so  schmelzen  die  übrigen 


*)  Abieh:  Ueber  die  Natar  nnd  deo  Zasammenbaog  der  valcao.  Bildungeo, 
S.  100  f.  Auch  Deville  erkaonte  den  Oligoklas  in  dem  Gesteine  des  Pie  von  Tene- 
riffa.   Comptes  rendus,  L  19,  p.  46. 

•*)  A.  a.  0.  S.  134.  Dagegen  ist  der  Qoara  anf  Kldflen  nnd  Drusenränmen 
keiae  so  ganz  seltene  Brscheinong. 
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Varietäten  immer  ruhiger,  je  mehr  sie  sich  van  den  glasartigen  Hahitas  ent- 
femeD.  Beudant,  welchem  wir  hei  der  Beschreibong  dieser  Gesteine  wesent- 
lich folgen*  unterscheidet  folgende  Varietatengnippen  *) : 

a)  Kornigschaliger  Perlit,  (Periile  testaee)]  besteht  aus  nudeo, 
meist  etwas  gedrückten  und  sehalig  zusammengesetzten,  erbsengrossen  oder 
kleinereut  selten  bis  nussgrossen  Körnern  ,  ist  ausgezeichnet  emailanig ,  tct^ 
schiedentlich  grau^  laveadelblau ,  brannlichroth  und  brännlichgelb ,  seltes 
schwflrzlichgrau  gefilrbt ,  und  hJlit  nur  selten  Glimmerschuppen  oder  Sanidia- 
kömer  als  accessorische  Gemengtheüe ;  auch  sind  bisweilen  kleine  gelbliche 
Quarzpy^ramiden  beobachtet  worden**).  Nicht  selten  zeigt  diese  Varietit 
eine  deutliche  Parallelstmctur ,  welche  durch  eine  iagenweise  Ahwecfasloag  io 
der  Grosse  der  Kömer  oder  in  der  Färbung  des  Gesteins  henrorgebrneht  wiid. 
Von  accessorischen  Bestandmassen  sind  Nester  und  TrSmer  von  Honistem, 
Jaspis  und  Opal  zu  erwithnen,  welcher  letztere  bei  Telkebanya  in  Ungarn  oad 
bei  Zimapan  in  Mexico  als  Feueropal  vorkommt.  An  der  Marekanka,  östlick 
von  Ochozk,  enthalten  die  grösseren  Pertilkömer  die  unter  dem  Namen  Marc- 
kanit  bekannten  durchsichtigen  Obsidiankugeln***). 

b)  Sphflrolithtscher  Perlit;  emailartige,  aber  nicht  randköra^ 
zusammengesetzte,  bisweilen  auch  steinartige ^  meist  grau  geßb4ite  Gmad- 
Niasse,  in  welcher  viele  kleine;  wachsgelbe  bis  nussbraune,  dichte  oder  radial- 
fasrige,  selten  hohle  Sphärolitbkugeln  eingewachsen  sind ;  diese  Kugeln  liegen 
meist  ohne  alle  Ordnung  in  der  Gmndmasse ,  bisweilen  aber  sind  sie  In  paral- 
lele Plfichen  versammelt,  in  welchem  Falte  das  Gestein  aus  abwechsehiden  dfla- 
nen  Lagen  mit  und  ohne  Kugeln  besteht.  Wenn  die  Kugeln  immer  hflafiger 
werden ,  so  verdrängen  sie  endlich  die  Gtundmasse ,  und  dann  entsteht  (£e- 
jeoige  Varietät ,  welche  Beudant  als  Periile  lUhoide  globulaire  aufführt;  »e 
besteht  fast  nur  ans  grauen  oder  rotfaen,  dichten  oder  radialfasrigen  Spbära- 
lithkugeln,  welche  nur  wenig  zusammenhängen,  oder  auch  in  einer  stetnartigen 
Gmndmasse  fest  eingewachsen  sind.  Peltko  nennt  diese  Varietät  rtcbtiger 
Sphärolithfelsf). 

c)  Perlitporphyr  {Per Hie  porphyrique) \  die  emailartige  Gmad- 
masse  ist  nur  noch  eckig-körnig  abgesondert,  perlgrau  bis  schwärzlichgrav, 
und  umschliesst  viele ,  stark  glänzende  schwarze  Glimraerblätter  und  Sanidia- 
kömer. 

d)  Pechsteinartiger  Perlit  (Periiie  ritinüique)\  die  Gmndmasse 
ist  glasig,  fettgläozend ,  unvollkommen  moschlig,  ganz  pechsteinähnlich,  uai- 
schliesst  viele  schwarze  Glimmerkrystalle  und  Sanidinköraer ;  znweilen  wird 


*)  Foyage  min,  et  gSoi.  en  Ifongrie,  flf,  p.  363  f.  Abieh  rühmt  BendaaU 
Schilderang  der  Trachytformatioo  als  vortrefflich ,  und  neaat  sie  ein  wahres  Master 
mioeralogisch-geogDOsliscber  Darstellabg. 

^^)  Schon  Esmark  beschrieb  diese  Köroer  im  Perlit  von  Tokai,  ohne  sie  la  benea- 
oeo;  Bendant  erkannte  sie  nach  threa  krystaUegraphisohen  vad  ehemisehea  Bigea- 
sehaften  für  Qoarc. 
»0«)  Brm  an ,  Archiv  Hir  die  wisseosch.  Rande  Rasslaads,  IIT,  8.  t75. 
t)  Natorwisseoschaftl.  Abhandl.  herausgegeben  von  Baidiager,   Bd.  I,  1847, 
S.  t9S, 
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sie  ihonftteinaiiig  ^  maU  and  giüDliebweuifl ;  auch  Wechseto '  Ciswellen  mehre 
Zoll  starke  bis  äusserst  düDDe  Lagen  von  beiderlei  ßesebaflenheit  mit  einander 
ab.  Von  accessoriscben  ßestaodmasscn  sind  Chalcedongeoden  und  Opalnesier 
zu  erwähnen.  In  der  Nähe  von  Ofen  ist  diese  Varietät  reich  au  rotiicn  Gra- 
naten, welche  auch  von  Lipari  und  vom  Gabo  de  Gates  in  Spanien  aus  ähnlichen 
Gesteinen  bekannt  sind. 

e)  Thonste inartiger  Perlil  {PerWe  litkoide  compacte) \  Stein- 
artige,  graue  oder  löthliche  Hasse,  von  erdigem  Bruche,  fast  wie  gebrann- 
ter Schieferthon,  theils  mit  FeidspathkOrnern,  theils  ohne  dieselben;  bisweilen 
zeitig,  die  Zellen  regellos  gestaltet,  oder  lang  gestreckt.  Oft  wechselt  diese 
Varietät  mit  schwarzem  glasigem  Perlit  in  dünnen  Lagen  ab,  welche  bisweilen 
kaum  %  Millimeter  dick  sind,  und  eine  ausgezeichnete  Plattung  und  schiefrige 
Stractor  hervorbringen ;  doch  sind  diese  Lagen  selten  ebenflächig,  meist  ge- 
kräoselt,  undulirt  oder  scharf  ziekzaekförmig  gewunden  *),  Unter  der  Loupe 
erkennt  man,  dass  sie  ans  lauter  mikroskopischen  Kugeln  bestehen. 

f)  Perlitbimsstein  (Periite  ponceux) ;  sehr  feinfasrig ,  voll  lang- 
gestreckter Poren  und  Blasenräurae,  hält  schwarze  Glimmerschuppen,  auch 
PeldspalhkOrner  und  bisweilen  QuarzkryslaHe.  Dieser  Perlitbimsstein  bildet 
sich  allmälig  aus  dem  Periite  heraus ,  und  seine  weissen  oder  grauen,  seide- 
glänzeoden  fasrigen  Massen  weehseln  oft  lagenweise  mit  gewöhnlichem  Periite 
ab,  was  selbst  in  Handstüeken  zu  beobaehten  ist. 

Alle  diese  Perlitgesteine  gehen  in  einander  ttber,  und  kommen  auch 
mehr  oder  weniger  in  einer  und  derselben  Ablagerung  zugleich  vor,  weshalb 
sie  nieht  getrennt  werden  können ;  am  häufigsten  sind  die  Varietäten  mit  gla- 
siger Grundmasse.  Sehr  beachtenswerth  ist  die  Parallelstructur  und  die  eigen- 
thömiicbe  Art  van  Schichtung,  welche  durch  die  lagenweise  Abwechslung  vei^ 
schiedener  Varietäten,  durch  die  Farbenstreifung  und  die  Vertheilung  der 
Sphäroiilhkugeln  hervorgebracht  wird ;  sie  ist  bald  ebenflächig,  bald  ausser  • 
ordentlich  gewunden,  und  oft  mit  platten  förmiger  Ahsonderung  oder  doch  mit 
Spaltbarkeit  verbunden. 

Die  Periite  sind  keine  sehr  häufig  vorkommenden  Gesteine ;  in  Europa 
iät  ihr  Vorkommen  besonders  wichtig  in  Ungarn ,  wo  sie  sich  in  der  Gegend 
von  Tokai  über  einen  Raum  vov  mehr  als  12  Quadratmeilen  verbreiten^ 

2)  Obsidl»»*  Ein  vollkommen  glasartiges  Gestein ,  von  ausgezeich- 
net muschligem  Bruche,  sehr  scharfkantigen  Bruchstöcken,  stark  glasgiän- 
zend,  halbdurehsichtig  bis  kantendurchscbeinend  ,  gewöhnlich  schwarz ,  auch 
braua,  grau  und  grön,  selten  gelb,  blau  oder  roth,  zuweilen  mit  gestreifter, 
geflammter  oder  gefleckter  Farbenzeichnung;  specifisches  Gewicht  =  2,37 — 
2,53;  hält  70  bis  80  p»  G.  Kieselerde,  und  schmilzt  vor  dem  Löthrohre 
schwierig  zu  blasigem  Glase.  Merkwürdig  ist  der  von  Knox  nachgewiesene 
Gehalt  von  Bitumen  oder  Bergöl,  welcher  sich  nach  Escolar  in  manchen  Obsi- 


^)  Aehulich  ist  die  Stroctur  der,  wie  Bandachat  fein  gestreiftea  ,  mit  Obsidiaa 
verbondeDea  Gesteine ,  welche  Darwin  aof  der  losel  Asceosioo  sah.  Sie  bestehen 
entweder  aas  einer  diebten  Masse,  oder  ans  feinktirnigem  Feldspath,  oder  ansmikro- 
skopiieh  kleinea  Quarz-  nnd  An^it-Krystallen.  GeoL.obs.  on  the  volc,  ulands. 
1844,  p.  54  f. 
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Dianen  von  Teneriffa  bei  dem  Zerschlagen  des  Gesteins  schon  durch  deaGeracli 
SU  erkennen  geben  soll^. 

Man  kann  besonders  folgende  YarieUten  nolerscheiden : 

a)Reiner0b8idian.  Das  Gestein  zeigt  keine  Einschlüsse,  isi  com- 
pact oder  mit  Blaseorlnmen  versehen ,  welche  meist  stark  in  die  Lange  gezo- 
gen und  parallel  geordnet  sind ;  dadurch  uad  durch  den  häufigen  Wechsel  vod 
blasenreichen  und  blasenfreien  Lagen  wird  oft  eine  sehr  ausgezeichnete  plane 
und  zugleich  lineare  ParalleUtructur  hervorgebracht ,  welche  auch  zuweilen 
mit  einer  platteofbrmigen  Absonderung  verbunden  ist,  deren  Absondemags- 
flachen  striemig  uad  gefurcht  sind;  die  grösseren  Blasenräume  umschliessca 
häufig  Fragmente  von  Trachyt,  Lava  und  anderen  vnicantschen  Gesteinen. 

b)  Porphyrartiger  Obsidian  oder  Obsidianporphyr;  Obsi- 
dian,  welcher  weisse,  meist  unvollkommen  ausgebildete  und  oft  wie  halb  zer- 
schmolzene Krystalle  und  krystalliniscbe  KOrner  von  Sanidin  nmschliesst; 
Glimmerkrystalle  sind  sehr  selten ,  und  QuarzkOmer  scheinen  noch  gar  nicht 
beobachtet  worden  zu  sein. 

e)  Sphärolithischer  Obsidian;  enthält  graolichweisse,  grünliche 
oder  gelbliche,  oft  radialfasrige  Sphärolithkugeln ,  welche  theils  regellof 
eingestreut,  theils  in  parallelen  Zonen  vertheilt,  aber  gewöhnlich  von  der 
umgebenden  Gesteinsmasse  nicht  so  scharf  abgesondert  sind ,  wie  die  Sphäro- 
lithkugeln  des  Periites.  Auch  sie  bedingen  oft  eine  sehr  vollkommene  plaae 
Parallelstmctnr  des  Gesteins**). 

Die  Obsidiane  zeigen  Uebergänge  in  Periit,  Pechslein,  Bimsstein,  so 
#ie  in  steinartige  Laven ,  indem  die  ObsidianstrOme  nnr  nach  oben  ans  wiik- 
lichem  Obsidian  bestehen ,  in  der  Tiefe  aber  ihre  glasige  Natur  veriierM  und 
sich  in  dichte  oder  porphyrartige  Lava  verwandeln.  Sie  finden  sich  mr  ii 
vuleanischen  Gegenden,  so  a.  B.  am  Pie  von  Teneriffa ,  auf  den  Ltparischea 
Inseln ,  auf  Island ,  in  Mexico  auf  dem  Gerro  de  las  Navajas ,  auf  der  Insel 
Ascension  und  in  Transkaukasien. 

3)  BtüUMitelmf  (Pnmit).  Die  Bimssteine  sind  glasige «  aber  darch 
zahlreiche  Blasenräume  höchst  poröse,  schwammig  und  schaumig  aufgebtilhle 
Gesteine ,  welche  daher  scheinbar  ein  sehr  geringes  spedisches  Gewicht  be- 
sitzen, indem  das  Volumen  der  Blasenräume  sehr  häufig  das  Volamea  der 
eigentlichen  Gesteiosmasse  bedeutend  flbertriflt.  Während  aber  die  s  e  h  e  i  a  - 
bare  Dichtigkeit  derselben  geringer  ist ,  als  die  des  Wassers,  so  bestimmte 
Abich  an  neun  verschiedenen  Varietäten  das  wahre  spec.  Gewicht  ^  1,9829 
bis  2,5714.  Abich  unterscheidet  ttbrigeas  die  beiden  Varietäten  des  aehaa- 
migen,  rnadblasigea ,  und  des  fasrigen,  langblastgen  Bimssteins,  wäh- 
rend Beudaot  nach  dem  Vorgange  Hany^s  dreieriei  Hauptvarietäten  des  Biom- 
steins  annehmen  zu  mfissen  glaubte ,  je  nachdem  solche  von  Obsidian,  Periit 
oder  Trachyt  abstammen. 


*)  Leopold  v.  Buch,  Physik.  Besehr.  derCanar.  Inseln,  S.  225. 
*^)  Noch  ist  des  haar  förmigen  ObtidisDS  zu  aedeokea,  welcker  in  haarfeinei 
Fäden  oder  dfionea  Nadelo  von  eioigen  Valcaaen ,  s.  B.  vom  Rirmnea  aaf  Bawai  nnd 
von  deoeo  der  Insel  Boorbon  in  ziemlicher  Menge  aosgeworfen  worden  ist. 
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Der  Bimsstein  ist  nttmlicb  nicht  sowohl  als  eine  bestimmte  Gesteinsart, 
sondern  oar  als  eine  besondere  Ansbildongsform  mehrer  anderer ,  zumal  hya- 
lioer  Gesteine  der  Trachytfamilie  zo  betrachten  *) ,  welche  durch  Entwicklung 
von  Gasen  oder  Dämpfen  in  einem  schaumartig  aufgeblähten  Zustande  erstarrt 
siod.  Die  ausgezeichnetsten  Bimssteine  haben  sich  ans  dem  Obsidiane  ent- 
wickelt ,  welcher  freilich  selbst  wiederum  das  glasartig  erstarrte  Magma  ver- 
schiedener anderer  Gesteine  sein  kann.  Abich  vermuthet,  die  fasrigen  Varie- 
tlten  machten  mehr  von  geschmolzenen  quarzföhrenden  Gesteinen,  also  von 
Trachytporphyren,  die  schaumigen  Varietäten  mehr  von  quarzfreien  Gesteinen, 
iko  von  Trachyt,  Phonolith  und  Andesit  abstammen.  Fast  alle  Bimssteine 
enthalten  (eben  so  wie  die  Obsidiane)  Spuren  von  Wasser  und  Chlor,  von 
denen  das  erstere  chemisch  gebunden ,  und  daher  nur  durch  GlUhen  zu  enlfer- 
nea  ist.  Bendant  unterscheidet  folgende  drei  Varietätengruppen  des  Bims- 
tteiDs : 

a)  Obsidianbimsstein;  vollkommen  glasig  und  theils  schanmartig, 
theils  fasrig,  weiss  und  grau,  sehr  rein,  und  nur  äusserst  selten  mit  accessori- 
scheo Gemengtheiien  versehen;  Island  und  Liparische  Inseln. 

b)  Per litbims stein;  wurde  bereits  oben  S.  627  beschrieben,  nnd 
6odet  sich  besonders  ausgezeichnet  in  Ungarn. 

c)  Trachytbirassteiu;  hat  grobe,  gewundene  und  durch  einander 
geflochtene  Fasern,  ist  im  Bruche  matt,  weiss,  grau  bis  schwarz,  bältPyroxen, 
Glimmer  und  Sanidin ,  zuweilen  auch  Quarz  **) ,  und  ist  wesentlich  nur  ein 
blasig  aufgetriebener  und  fadig  ausgezogener  Trachyt;  findet  sich  in  sehr 
vielen  Trachytregionen. 

Die  Bimssteine  fidden  sich  am  häufigsten  in  der  Form  von  losen  Auswttrf- 
liogen  als  Bomben ,  Fragmente ,  Lapilli  nnd  Sand ,  in  welcher  Form  sie  oft  in 
ansaglicher  Menge  Ober  grosse  Räume  verbreitet  sind ;  auch  bilden  sie  integri'- 
reade  Theite  von  Obsidianstrttmen,  Perlit-  und  Tradiyt-Ablageningen. 

4)  Trw^mHjtpOTp^jr.  Diese,  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  ausser-' 
ordenüich  schwankenden  Gesteine  zeigen  meistentheils  eine  so  grosse  Aehn- 
liehkeit  mit  gewissen  Felsitporphyren ,  dass  ihre  Erkennung  und  Unterschei- 
dong  oft  sehr  schwierig  und  bisweilen  geradezu  unmöglich  sein  wOrde ,  wenn 
sie  Dicht  durch  ihre  räumliche  Association  und  ihre  innige  Verknüpfung  mit 
wirklichen  Trachyten  und  Perliten  als  eigentbfimliche,  von  den  Felsitporphyren 
verschiedene  Bildungen  cfaarakterisirt  wären.  Sie  unterscheiden  sich  von  den 
Trachyten  durch  gänzlichen  Mangel  an  Amphibol,  Pyroxen  und  an  eigentlichen 
schlackigen  Bildungen,  sowie  durch  häufige  Anwesenheit  von  Quarz  undCbalce- 
doD,  ond  lassen  sich  petrographisch  in  die  zwei  Gruppen  der  quarzf&hrenden  nnd 
der  quarzfreien  Trachytporphyre  bringen ,  welche  jedoch  in  der  Natur  nicht 


•)  La  ponee  ne  peut  ^tre  regardee  ni  eomme  une  substanee  minirale  partieu- 
Uercj  nimAne  commeune  etpece  distincte  de  röche,  Cest  un  6 tat  celluleux 
elfiiamenteux,  sous  lequei plutieurt  roches  des  terrains  traehytiques  et  vol- 
caniquet  tont  suseeptibles  de  se prSsenter.  Beudantj  Foyage  min,  et  gioL  en 
Bongrie,  voi,  III,  p,  389. 

^)  Bendant,  a.  a.  0.  S.  390. 
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scliarf  gelrenol,  sondern  darch  gegenseitige  Cebergänge  ond  räamlieiies  Zn- 
sammeovorkoDiinen  mit  einander  auf  das  Innigste  verbunden  sind*). 

A.  Quarzführende  Tracbytporphyre«  Glünzende  oder  matte 
feUitische Grandmasse,  gewOhnliih  reich  an  kleinen  SphflrolilhkngelD  oder  doch 
an  Ähnlichen  sphAroidischen  Concretionen  ,  ansserdem  mit  mehr  oder  weniger 
häufigen  Kqstallen  von  Quarz,  Sanidin  und  schwarzem  Glimmer.  Als  wich- 
tigste Varietäten  dürften  besonders  folgende  hervorzuheben  sein. 

a)  PerlitShnlicheVar. ;  mit  emailartig  glänzender,  leicht  scbsielz- 
b.irer  Grundmasse  von  rötblicher,  graulicher  oder  gelblicher  Farbe,  mehr  oder 
weniger  erfQtlt  mit  sehr  kleinen  gleichfarbigen ,  matten,  undeuUich  radialfasri- 
gen  Spbarolitbkugeln ,  welche  oft  ganz  allmSlig  in  die  Gnudmasse  verlaulea 
und  nicht  selten  ein  Quarzkörneben  oder  ein  Glimmerschllppcheo  im  Mitlel- 
puncte  eulhalien;  auch  finden  sich  wohl  kleine  Geoden  und  Nester  von  Chal- 
cedon  ein.  Bisweilen  werden  die  Kugeln  so  häufig,  dass  sie  die  Gmndmasse 
fast  gänzlich  verdrängen,  und  das  Gestein  beinahe  nur  von  ihnen,  nebst  emigen 
Sanidin  •  und  Quarzkrystallen  gebildet  wird.     Ungarn. 

b)  Poröse  Var«;  mit  matter,  thonsteinäbniicher ,  licht  rOtUichgrauer 
bis  aschgrauer,  poröser  oder  zelliger  Gruodmasse ,  deren  raubwandige  Zellen 
oder  Blasenräume  oft  langgezogen  und  parallel  gelagert  sind ;  in  der  Graod- 
masse  liegen  scharf  ausgebildete,  aber  oft  sehr  rissige  Sanidinkrystalle, 
Quarzkörner  und  Glimmerschuppen.     Ungarn. 

c)  Bundblasige  Var. ;  die  kaum  erkennbare  Grundmasse  ist  fast 
ganz  erfallt  mit  kleinen ,  dicht  gedrängten  runden  Zellen  oder  Blaseoräumen, 
welche  mit  einem  weissen,  durchscheinenden,  nnschmelzbaren,  vielleicht  cbal- 
cedonartigen  Ueberzuge  versehen  sind ;  dazwischen  treten  grössere  ,  unregel- 
mässig gestaltete,  mit  derselben  Substanz  nierfbrmig  aberzogene  Cavilälen, 
und  sehr  einzelne  Krystalle  von  Sanidin  und  Quarz  auf.     Ungarn. 

d)  Cavernose  Var.;  (Porpkyrß  meuliere^  oder  MUblsteiopor- 
p  h  y  r  Beudant^s).  Ziegelrolhe ,  rölhlichgraue  bis  grOnlicbgelbe,  matte,  thoa- 
steinäbnliche ,  sehr  zellige  und  cavernose  Gmndmasse,  in  welcher  Quarzkry- 
stalle,  Orthoklas-  oder  auch  Sanidinkrystalle  und  sparsame  Glimmerschuppen 
eingewachsen  sind.  Die  Zellen  sind  weit  und  regellos  gestaltet,  oder  schmal 
und  alle  nach  derselben  Richtung  in  die  Länge  gestreckt,  wodurch  das  Gestein 
oft  eine  plattenfbrmige  Spaltbarkeit  erhalt.  Von  accessorischen  Bestandmas- 
sen sind  besonders  zahlreiche  Nester,  Trömer  und  Adern  von  Homstein  ond 
Jaspis ,  so  wie  Geoden  von  Quarz  und  Amethyst  zu  erwähnen.  Unter  der 
Loupe  erkennt  man  in  der  Grundmasse  kleine  fasrige  Spbarolitbkugeln.  Diese 
Möhlsteinporphyre  der  Trachytfamilie  finden  sich  nicht  nur  in  Ungarn,  bei 
SchemnitZy  Kremnitz,  Tokai ,  Königsberg  und  filinik,    wo  ausserordentlich 


^)  Beudant  sagt  ausdrncklich  (a.a.O.  S.  345)  von  diesen  beiiien  Varietalea- 
^ruppen :  encore  ces  deux  varieth  ne  sont-elies pas  nettement  s4paries  dmmt 
la  naturey  et  te  confondent-elles  tellement,  qu^H  est  impossibie  de  äSfer- 
miner,  en  quel  point  fune  commence  et  Vautreßnil,  Es  fiodet  atso  ein  aholiebes 
Verboltniss  Statt,  wie  es  ancli  bisweilen  zwiscben  den  qüarzfohrenden  aod  quarz- 
freieo  FelsitporpbyreD  beobaclitet  wird.     Vergl.  S.  613. 
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fiele  MObUleiDe  gebrochen  werden,  soodern  auch  auf  den  Griechischen  Inseln 
Milo,  Argentier«  und  Polino*).  ^ 

e)  Tbottsteinäbniiche  Var^;  Schneeweisse ,  gelblich-,  röthlich- 
nad  graulichweisse  bis  licht  rdthlichgelbe  nnd  graue,  cariose  und  vielfach  zer-  - 
kiSßete,  theils  weiche  und  erdige,  theils  harte  nnd  dichte ,  vor  dem  Löthrohre 
sehr  schwer  schmelzbare  Grundmasse ,  deren  beide  Varietfllen  gewöhnlich  so 
verthetlt  sind,  dass  die  härtere  Substanz  Flecke ,  Nester  und  Adern  innerhalb 
der  weichern  Substanz  bildet ,  oder  auch  umgekehrt  In  dieser  Grundmasse, 
welche  oft  eine  täuschende  Aeholichkeit  mit  cavemosem  S&sswasserkalk  oder 
mit  Kreide  beailzt,  sind  viele  kleine  glänzende  Sanidinkrystalle  und  Quarzkar- 
Der,  seltener  auch  Glimmerk^jr^lle  eingesprengt'^*).  Die  RIafte  des  Gesteins 
nnd  oft  mit  Qnarzdrusen  bedeckt,  in  welchen  bisweilen  mehre  Zoll  lange 
schöne  Bergkrjrstalle  vorkommen.  Abich,  welcher  dieses  Gestein  analysirte, 
schliesst  aus  seiner  Analyse,  dass  es  aas  34,34  p.  C.  Orthoklas,  35>83  Sani« 
din,  2S,4  freier  Kieselerde  und  1 ,33  Eisenoxydhydrat  zusammengesetzt  sei, 
iidem  der  bedeutende  Kaligehalt  nicht  auf  Albit,  sondern  auf  Orthoklas  ver- 
weissl***).  Es  findet  sich  sehr  ausgezeichnet  auf  der  Insel  Ponza  und  der 
kieieen  anliegenden  Insel  Zannone. 

B.  Qnarzfreie  Trachytporphyre.  Glänzende  oder  matte  felsi- 
tische  6mndma.<ise,  in  welcher  nur  sehr  selten  Sphärolithkugeln,  niemals  aber 
Quarzkömer ,  sondern  lediglich  Krystalle  oder  KOrner  von  Feldspath  und  von 
Glimmer  engesprengt  sind.  Es  lassen  sich  besonders  folgende  Varietäten 
unterscheiden . 

a)  PerlitähnlicheVar.;  emailartige,  feltglJlBzende,  vor  dem  Ltfth- 
rohre  leicht  schmelzbare  Grundmasse  von  verschiedenen  rothen,  braunen 
graaen  oder  gelben  Farben;  darin  viele  kleine,  ausserordentlich  zersprungene 
aad  daher  oft  erdig  zerbröckelte  Sanidinkrystalle,  und  hftnfige  Glimmer8chu|H 
pen;  Ungarn. 

b)  Thonsteinähnliche  Var.;  dichte,  matte,  vor  dem  Lothrohre 
whver  schmelzbare  Grundmasse  von  JIhnliehen  Farben,  wie  die  vorhergehende  Va- 
rietät; bald  einfiirbig,  bald  mit  gestreifter,  gefleckter  oder  gewölkter  Farben** 
xeiehnvng;  hart  und  fest,  oder  weich  und  locker,  beides  durch  einander  vor- 


*)  rirlei,  BuU.  de  i»  boc.  gioL,  i,  Fl,  p.  283.  Indessen  erklärte  Virlet 
ebead.  S.  %19  den  b«riihiiten  Milblstoin  von  Mit«,  weither  in  die  ganze  Levante 
vmehifftwird,  für  eariosen  Qnnrsit,  was  aneh  Fiedler  bestitigle;  (Reise  darck 
Grieebenland,  U,  425);  womit  hinwiederum  die  Angaben  von  Russegger  wenig  aber« 
eiBitininien,*Veleber  diesen  MiibUteioporphyr  fiir  ein  perliUrtiges  Gestein  erklärte ; 
Neves  Jahrb.  fdr  Min.  1840^  S.  207.  Dagegen  ist  nach  demselben  Beobachter  der 
MifaUteinporpbyr  der  Insel  Kimolos  ganz  ähnlich  dem  Uogariseben. 

^)  Wie  bänfig  der  Quarz  in  diesen  thonstelnäbalicben  Tracbytporpbyren  ist^ 
«rgieht  siob  aas  der  Beschreibsng ,  welebe  PoulUt  Scrope  von  ihrem  Vorkommen 
aof  den  Ponia-Iaseln  geliefert  bat  (Trans.  oftkegeoL  soe.  ?.  «er.  //,  p.  195  f.); 
dort  spricht  er  unter  Anderem  S.  230  von  numerous  imhedded  crystaU  and  grain$ 
ojquan  in  der  weissen  Grundmasse. 
*^)  lieber  die  Natur  und  den  Zusammeabang  der  vnlc.  Bildungen,  S.  23. 
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koDimend,  mit  bald  zahlreichea  bald  sparsaiiieii,  PddspatbkiystatteB,  welche 
oft  oar  als  weisse  Flecke  erscheinen ;  Ungarn. 

c)  Bimssteinähnliche  Var.;  dichte,  fast  uoschmeldiarc  Grund- 
masse,  reich  an  Zellen  und  Blasenräamen ,  welche  bald  regellos  gestaltet  o^ 
gelagert ,  bald  langgezogen  und  parallel  geordnet  sind  \  sparsame  und  wenig 
deutliche  Feldspalhkr)  stalle  ;  Ungarn. 

d)  Schiefrige  Var.;  sehr  feinkörnige  Grundraassot  welche  durch 
eine  beständig  wiederholte  lagenweise  Abwechslung  ihrer  BeschafTenbeit  eine 
ausgezeichnete  Plattoag  und  schiefrige  Stmctur  erhalten  hat.  Die  altemiren- 
den  Lagen  sind  bisweilen  einige  Zoll  dick,  gewöhnlich  aber  viel  dOnner,  ja 
oft  als  papierdflnoe  Lamellen  *)  ausgebildet,  abwechselnd  weiss,  graulich  oder 
gelblich,  und  braun  blau,  oder  schwärzlich,  überhaupt  heller  und  dunkler  gefUitj 
die  helleren  Lagen  lockerer,  oft  porös  auch  bisweilen  sphdrolithisch,  die  dank- 
leren  Lagen  sehr  dicht  und  kieselig,  oft  sogar  hornsteinähnlich ;  übrigens  beide 
swar  vollkommen  parallel  jedoch  keinesweges  immer  ebenflächig  aufigedehnt, 
vieiraehr  gar  nicht  selten  gekräuselt  im  Kleinen  und  gewunden  im  Grossen**). 
In  dieser  gestreiften  und  schiefrigen  Grundmasse  liegen  sparsame  Kry stalle  voo 
Sanidin  und  Glimmer,  welche  in  ihrer  Lage  gleichfalls  der  Parallelstmctar  des 
Gesteins  gehorchen ;  Quarz  scheint  nur  zuweilen  als  feindrusiger  Ueberzug 
der  Ablösungsflächen  der  einzelnen  Gesteinslagen  vorzukommen.  Cebrigens 
zeigen  diese  Gesteine  häufig  eine  sehr  ausgezeichnete  säulenförmige  Ab- 
sonderung, bei  welcher  die  schiefrige  Structur  ganz  ungestört  ans  einer  Säole 
in  die  andere  fortsetzt,  indem  sie  die  Axen  derselben  rechtwinkelig  oder 
schräg  durchschneidet ,  gerade  so ,  wie  diess  auch  bei  den  gestreiften  und 
säulenförmig  abgesonderten  Felsitporphyren  der  Fall  ist.  Abich,  welcher  eine 
Varietät  dieses  schiefrigen  Trachytporphyrs  untersuchte ,  fand  in  ihr  74  bis 
75  p.  C.  Kieselerdegehalt,  und  schliesst  ans  seiner  Analyse,  dass  solche  ans 
50p. G.  Sanidin,  25  p.c.  Albitund25p.G.  freier  Kieselerde  zusammengesetzt  sei. 

"Man  kennt  diese  Gesteine  besonders  von  den  Inseln  Ponza  und  Palmarola,  vom 
Fnsse  des  Oyamel  in  Mexico,  und  vom  Berge  Pagus  bei  Smyma. 

Ueberhaupt  aber  sind  Ungarn,  Mexico,  die  fiuganeen ,  die  Ponza-Inselo, 
die  Liparischen  Inseln ,  die  vnicanischeo  Inseln  des  griechischen  Archipelagns 
diejenigen  Gegenden ,  in  welchen  bis  jetzt  die  Trachytporphyre  am  genaue- 
sten studirt  worden  sind. 

5)  Tmcltyt»  Die  in  ihrem  Habitus  gleichfalls  sehr  wechselnden  eigent- 
lichen Trachyte  werden  im  Allgemeinen  durch  porphyrische  Structur,  durch 
eine  oft  poröse  oder  rauhe  Grundmasse,  und  durch  die  darin  eingewacfasetten 
Sanidinkrystalle  eharakterisirt.  Abich  bestimmte  ihr  mittleres  spedfisches 
Gewicht  zu  2,68***),  ihren  mittleren  Crehalt  an  Kieselerde  zu  65,8  p.  €. 

«)  PouHet  Serapti  a.  a.  0.  p.  j^Ol ;  auch  Abich  a.  a.  0.  S.  19. 
^^)  Die  WiDdangea  und  Biegaogea ,  so  wie  die  gaose  Stmotnr  des  Gesteias  ver- 
gletcheo  Abich  nod  Scrope  mit  den  iholichen  firscheiooogen  am  Gneisse  aad  Glin- 
mersebiefer;  es  ist  offenbar  dieselbe  aasgeseichDete  plane  Parallelstmetnr,  wie  wir 
sie  oben  S.  626  am  Perlit,  S.  616  am  Felsitporpbyr,  und  S.  568  an  Grasulite  kea* 
aen  gelernt  haben. 

^^^  Die  von  Abioh  nntersnchten  Varietäten  wogen  von  1^,618  bis  2,7!^^;  Pdtz- 
holdt  besUmrate  das  mittlere  sp.  Gewicht  der  Traehyte  =  2,59.    Geologie,  S.>f 9. 
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Die  mikro-  und  kryptokrystallinuche ,  nach  Abich  vorwalteod  ans  Albit 
uDdSanidtii  (nebst  einem  in  Salzsflare  auMslichen  wasserbaltigen  Silicate'^) 
nnd  etwas  Magneteisenerz)  bestehende  Grondmasse  ist  theils  kdrnig,  theiis 
dicht,  dabei  entweder  compact  oder  porös  und  blasig,  selten  glänzend,  meist 
matt,  und  verschiedentlich  weiss ,  grao,  grfln,  gelb,  rotfa,  braan  bis  schwarz 
gefllrbt;  doch  sind  die  weissen  and  hellgrauen  Farben  vorwaltend;  die  grflno 
Farbe  aber  scheint  oft  durch  eine  eigentbümliche ,  noch  nicht  genau  erforschte 
Substanz  verursacht  zu  werden. 

Von  denen  in  der  Grundmasse  eingewachsenen  Krystalien  sind  besonders 
Sanidin,  Hornblende  nnd  Glimmer  von  grosser  Bedeutung.  Der  Sani  diu 
erscheint  bald  in  tafelförmigen ,  bald  in  säulenförmigen ,  sehr  hflufig  in  zwil- 
iing^rtig  zusammengesetzten  Krystalien ,  welche  meist  %  bis  1  Zoll  gross 
sind,  bisweilen  aber  auch  mehre  Zoll  LSlnge  erreichen,  wahrend  sie  anderseits 
fast  bis  zu  mikroskopischer  Kleinheit  herabsinken ;  sie  treten  bald  sehr  zahl- 
reich, bald  mehr  einzeln  auf,  sind  stark  glänzend,  rissig,  sehr  durchscheinend, 
nnr  selten  matt,  und  besitzen  überhaupt  in  der  Regel  alle  Eigenschafken, 
welebe  diese  Peldspathvarietät  auszeichnen.  NSchst  dem  Sanidin  ist  Amphi- 
hol  oder  Hornblende  in  schwarzen  (selten  grünen)  stark  glanzenden,  höchst 
vollkommen  spaltbaren,  nadel-  oder  säulenförmigen  Krystalien  ein  häufiger,  ja, 
nan  kann  sagen,  ein  selten  fehlender  und  daher  fast  charakteristischer  Gemeng- 
tbeil der  Tracbyte.  Vielleicht  etwas  weniger  allgemein,  aber  doch  noch  bSu- 
fivgenog,  erscheint  endlich  Glimmer,  in  schwarzen,  donkelbraunen  oder 
braonrothen,  stark  glänzenden  hexagonalen  Tafeln  und  Schuppen. 

Pyroxen  ist  weit  seltener  zu  beobachten  ;  er  findet  sich  gewöhnlich  nur 
in  gewissen  dunkelfarbigen ,  dem  Basalte  genäherten  Varietäten  deutlich  und 
eiaigermaassen  reichlich  ausgebildet.  Tttanit,  in  ganz  kleinen  gelben  oder 
braonen ,  stark  glänzenden  Krystalien  ist  ein  ziemlich  häufig  vorkommender 
accessorischer  BestandtbeiP^).  Titanhalliges  Magneteisenerz,  in  klei- 
nen Oktaedern  oder  in  feinen  Körnern,  ist  zwar  öfters  vorhanden,  aber  nicht 
iooer  denllicb  sichtbar.  Glanzeisenerz,  in  tafelförmigen  Krystalien,  fin- 
det sich  oft  als  accessorischer  Gemengtheil ,  zumal  auf  KlQften  des  Gesteins, 
bisweilen  nur  als  schwarzer  feindrusiger  Ueberzog  derselben  ausgebildet.  Als 
seltnere  accessorische  Gemengtheile  sind  endlich  noch  Kalkspath,  Gra- 
nat, Oliviuy  Nephelin,  Ghabasit,  Mesotyp  und  Quarz  zu  er« 
wähnen. 

Dieses  letztere  Mineral,  dessen  Vorkommen  in  theoretischer  Hinsicht 
einige  Wichtigkeit  erlangt ,  fehlt  zwar  in  der  Regel  gänzlich ,  ist  aber  doch 
aosnahmsweise  in  einigen  Trachyten  sehr  bestimmt  nachgewiesen  worden.  So 
beobachtete  ihn  Weiss  am  Cantal ,  wo  auch  sein  Vorkommen  von  Anderen, 
z<  B.  von  Burat  bestätigt  wurde.     Er  findet  sich  dort  nicht  nur  in  kleinen, 


^)  Auch  Dnroeher  hatin  den  Trachyten,  so  wie  in  vielen  andern  platonischen 
Gesteinen,  einen  kleinen  Wassergebalt  nachgewiesen;  Comptes  rendus,  t.  24, 1847, 
?.  209. 

^)  Leopold  V.  Bneh,  Abbandl.  der  RSnigl.  Akademie  in  Berlin  18112  und  1813, 
S.  135. 
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bis  9  CeaUmeterDareknesser  erreidiendett  Nesleni  (mayaax)  vmi  in  TrOncra 
(veines)^  soodern  avcb  bisweilen  eiDgespresgl  in  kleinen  Krystalien(iffSfe»uii^ 
en  petiU  eristaux)^  raeisl  donkelroth  eder  raaehgraii«  An  dier  Perlenbardt  m 
Siebengebirge  ist  er  gleicbfalls,  jedocb  anr  anf  Dnuenraomen  voi^gekomaaea. 
Dagegen  fanid  BeiidantQoarzfcörner  im  Demit  der  Gegend  von  Nognid«  Fiedler 
sab  anf  der  Insel  Milo  bei  Klima  einen  graaliebsehwarzen  Tracfayl,  der  oeboi 
zablreiehen  Santdinkryslallen  ancb  bXii%[;e ,  runde ,  blass  researoüie  Qnan- 
kOrner  entbält ;  am  südwestlichea  Ende  des  grossen  Hafens  aber  eiaea  granit- 
abhlicben,  aus  Sanidin,  Glimmer  und  rOtblichen  QoarzkOmeni  bestebendea 
Tracbyt ;  aach  berichtet  er,  dass  der  Traebyt  der  kleinen  Insel  AntimiJo  niebt 
nur  viele  Homblend-  und  Sanidinkrystalle,  sondern  ancb  zablrelcbe  wasser- 
belle QaarskOmer  umschliesst.  Eben  so  entbalt  der,  von  Verscboyle  bei  KU- 
lala  in  Irland  nacbgewiesene  Tracbyt  eingewacbsene  pyramidale  Krystalle  ?«• 
Qaarz*).  Wenn  aber  auch  diese  und  andere  Beispiele  das  bisweilige  Vor^ 
kommen  des  Quarzes  ausser  allen  Zweifel  stellen  dOrften ,  so  kaon  derselbe 
doch,  wie  Leopold  von  Buch  sagt,  nur  {üs  ein  aceessoriscber,  und  nie- 
mals als  ein  wesentlicher  Gemengtheil  des  Trachytes  betrachtet  werkten«  — 
Das  äusserst  seltene  Vorkommen  des  Olivin s,  welcher  nur  n  den  angU- 
halUgen  VarietAten  aufzutreten  pfl^t,  ist  gleichfalls  fiir  die  Tracfayte  im  Allge- 
meinen sehr  bezeichnend. 

Als  einige  der  wichtigsten  VarieUtengmppen  des  Trachytes  dflrften  viel- 
leicht folgende  hervorzuheben  sein : 

a)  Granitahnlicher  Tracbyt  (7V*.  granitoide)\  die  Gmndmasse 
ist  so  zurückgedrängt,  und  die  San idinkry stalle  sind  so  vorwallend,  dass  das 
Gestein  fast  nur  wie  ein  Aggregat  von  SanidiDkömem  mit  Glimmersehnppea 
und  sparsamen  Hornblendnadeln  erscheint;  es  ist  grobkörnig  bis  fetnkOmtg, 
und  bisweilen  mit  grQuen  Pnncten  oder  Flecken  versehen ,  kommt  aber  Ober- 
haupt nicht  sehr  häufig  vor,  wie  z.  B.  in  der  Gegend  von  Schemnitz  am  Berge 
von  Handerlo  und  bei  Pnganz  ,  auf  der  Insel  Milo  (hier  reich  an  Quarz)  nad 
in  den  sog.  Lesesteinen  des  Laacher  Sees,  wo  er  Spinellan  u.a. Mineralien  als 
accessorische  Gemengtheite  fiihrt. 

b)  Flasriger  oder  gneissähnlicher  Tracbyt.  Licht  grflalirhgraite 
dichte  Grundmasse,  mit  vielen  weissen  Sanidinkrystallen  und  nadelfönnigeo 
Krystallen  eines  dunkelgrünen  bis  schwarzen ,  nach  zwei  unter  117^  geoe^- 
ten  Flächen  spaltbaren  Minerals,  welche  durch  ihre  Form,  Lage  und  Vertbei- 
lung  eine  ausgezeichnete  flasrige  Structur  bedingen.  Dieses  merkwardige 
Gestein  bildet  nach  F.  Hoffmann  den  äusseren  Ring  des  ErbebnngseirGos  der 
Insel  Pantellaria  zwischen  Sicilien  und  Africa.     Derselbe  beschr^t  van  der 


*)  ßuratf  ia  Deteription  des  ferrains  vole.  de  la  Franee  centrale ^  IS13^ 
;».  36  und  95;  Beudant,  Foy,  min.  et g6oL  en  Hongrie^  111^  p,  331;  Fiedler, 
ReUe  darek  tWe  Theile  des  RSoigr.  Griecheolaad ,  Bd.  tl,  S.  387,  437nBd448; 
Fersehoyle^  in  Trans,  qfthegeoL  soe.  t.ter.  Ff  p,  168.  Naeb  Pilta  soll  aocb 
der  Traehyt  von  Campiglia  In  Tosoaaa  eine  Heage  QvarskSraer  naKsefclieaseB ; 
(Neues  Jahrb.  für  Mio.  184i,  8^628);  er  hält  ihn  freiUeb  für  «mgewaadeiten  Gnait, 
was  aaeb  die  Aasiebt  Rmssegc^r's  in  Betreff  des  graaUShaliehea  Track jrtes  v»a 
Milo  ist. 
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Felseniiisel  Basifa22o,  zwischen  Stronboli  nni  Lipari,  ein  Traefcyt^esteiii  von 
rOtblicherGrandmasse»  erfttllt  mit  Sanidinkiystalien,  Glimmertafeln  nnd  grauen 
periiUhnlichen  Körnern ,  welche  letztere  in  laoter  parallelen  Streifen  veraam* 
neJtsiod,  nnd  dadurch  nicht  nur  eine  vollkomniene  flaarige  Structur,  sendem 
aocb  eine  hOcbst  ausgezeichnete  plattenförmige  Absonderung  bewirken*)» 
Aach  Stifll  erwflhnt  aus  dem  Herzogthum  Nassau  Traehyte,  welche  durch  eine 
la'eDweise  Abwechslung  der  Sanidln-  und  Homblendkrystalle  eine  Neigung  zu 
flasriger  Slrnctur  erhalten. 

c)Schiefriger  Trachyt  (TV.  schistoide  Bur,),  Eine  sehiefrige 
Stroctor  bildet  sich  in  den  Trachyten  auf  zweierlei  Weise  aus ;  entweder  da- 
dorcb.  dass  das  Gestein,  bei  sehr  zurückgedrängter  Grundmasse,  fast  nur  aus 
dttnn  tafelförmigen  oder  lamellaren  Santdinkrystallen  besteht,  welche  wie  Glim- 
nerblatfer  parallel  über  einander  liegen ;  oder  auch  dadurch ,  dass  die  sehr 
ronraltende,  und  n*tr  sparsame  Krystaile  umsrhiiessende  Grundmasse  selbst 
eine  sehiefrige  Parallelstructur  entwickelt ,  in  Folge  welcher  das  Gestein  nach 
glaizenden  Flachen  spaltet.  Varietäten  der  ersten  Art,  welche  lebhaft  an 
Glimmerschiefer  erinnern,  fand  Leopold  v.  Buch  z.  B.  bei  der  Angostura  und 
ia  der  Nahe  des  Perexil  auf  Teneriffa,  in  der  Caldera  yon  Tiraxana  und  bei 
Mogan  auf  Gran-Ganaria.  Die  Varietflten  der  zweiten  Art,  welche  den  Pho- 
Doliihen  sehr  nahe  stehen ,  kommen  nach  fiurat  sehr  häufig  im  Velay,  zumal 
bei  Saint  -  Pierre  -  Eynac ,  im  Gantal  am  Pas*de-Cofflpain ,  sowie  auch  in  den 
Nonts-Dores  vor**). 

Bei  weitem  die  meisten  Trachyte  haben  jedoch  eine  entschiedene  por- 
phy Tische  Slrnctur;  ihre  zahllosen  Varietäten  gehen  aber  nach  allen  Rieh- 
tungeo  dermaassen  in  einander  Über,  dass  es  schwer  ist,  bestimmte  Gruppen 
zn  fixiren.  Ohne  dabei  ein  festes  Princip  zum  Anhalten  zu  nehmen,  beben 
wir  folgende  Varietäten  hervor : 

d)  Feldspathreicher  Trachyt  (7V.  a  gros  cristaux^  Bur,).  Kör- 
nige bb  dichte  Grundmasse  ,  in  welcher  einzelne  sehr  grosse,  oder  zahlreiche 
Ueinere  Sanidinkrystalie,  aber  verhältnissmässig  nur  wenige  andere  Gemeng- 
(belle  eiogewachsen  sind.  Hierher  gehOrt  z.  B.  die  ausgezeichnete  Varietät 
vom  Drachenfelse  im  Siebengebirge,  und  eine  grosse  Anzahl  anderer  Varietä- 
ten von  dort  und  aus  anderen  Gegenden.  Je  grösser  die  Sanidinkrystalie  sind, 
desto  grobkörniger  pflegt  auch  die  Grundmasse  entwickelt  zu  sein.  Durch 
eine  parallele  Lage  der  tafelförmigen  oder  säulenförmigen  Sanidinkrystalie  wird 
bisweilen  eine  Art  von  planer  oder  linearer  Parallelstructur  hervorgebracht. 

e)  Hornblendreicher  Trachyt  {Tr.  amphtbolique).  Varietäten 
mit  dichter  und  glänzender ,  oder  mit  erdiger ,  matter,  oft  poröser  oder  zelli- 
ger Grondnuisse  von  verschiedenen  lichtgrauen ,  rothen  oder  gelben  Farben ; 


^)  Poggeod.  Aqo.  Bd.  24,  1832,  S.  68  und  Geoga.  Beob.  getammeli  aufeiuer 
Reise  dareb  Italien  and  Sicilien,  1839,  S.  108;  aacb  Poggend.^nn.  Bd.  %Q,  S.  17. 

^)  L.  V.  Bneh,  Pbysik.  Beschr.  der  Caoar.  Inseln,  S.  215,  244  a.  274;  Ba- 
rat,  a.  a.  0.  S.  44,  di  o.  160.  Indesaen  glaubt  Dasgenevea,  dasa  die  von  Burat 
■ifgefiihrteD  scbierrigea  Traebyte  schon  voitkommeae  Phonoütbe  sind.  üfdm.  de  ia 
'oc.  geoi.,  I,  p.  \Si. 
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oft  mit  eiser  grttoen  SebstaBz  geMeafpt,  welche  baldgleiehml^sig  vertlieiU,  baM 
10  Pleeken  coaeentrirt«  sehr  Mcht  schmelzbar,  aber  ausserdem  nicht  weiter  za 
bestimmen  ist «  da  sie  stets  aar  ganz  kleine  Kdmchen  bildet ;  darch  sie  erhalt 
die  Gmudmasse  stellenweise  eine  grOne  Farbe.  Nasser  den  Sanidioknrstalica 
treten  sehr  zahbreiche  KrystaHe  Yen  Hornblende  und  Glimmer  aoL  Diese  Varie- 
täten finden  sich  besonders  in  der  Gegend  vonSehemoitz;  auch  ia  Mexico,  aod 
im  Hersogtham  Nassau  scheinen  sie  vorankommen*). 

f)  Domit,  oder  thonsteinabnlicber  Trachyt  (7V.  terreux  oa 
7>.  domite).  Granlichweisse,  erdige  und  matte,  jedoch  im  Sonnenlichte  feio- 
kömig  schimmernde ,  weiche  bis  fast  zerreibliche,  dennoch  aber  spröde  aad 
klingende  Grundmasse,  in  welcher  kleine ,  meist  sehr  rissige  Saaidiiikrystallc, 
anch  öfters  viele  Glimmerblältcben ,  aber  nur  selten*  Homblendaadeia  eiage- 
wachsen  sind.  Diese  ganz  eigenthUmliche,  zuerst  von  Leopold  v.  Bacb**) 
fizirte  Varietät  des  Trachytes  ist  besonders  ia  der  Auvergne  zn  Hanse,  wo  iie 
die  herrlichen  Kuppeln  des  Puy-de-Dome ,  nach  welchem  sie  beaanal  ist ,  des 
Sarcouy,  an  welchem  sie  in  mächtige  schichtenflhnliehe  Bänke  abgesondert 
erscheint,  des  Glierzou,  des  Petit -Suchet  und  des  Puy-Ghoptae  bildet,  h 
Ungarn  fand  sie  Beudant  bei  Nograd,  wo  sie  bisweilen  Qnarzköraer  enthält 

g)  Porphyräkniicher  Trachyt  (Tr.  porpkyroide).  Diefate»  oder 
rauhe  und  zellige  Grundmasse  von  rother,  brauner,  grauer  oder  blaolicher 
Farbe;  darin  Feldspatbkrystalle,  welche  meist  klein,  bisweilen  auch  ziemltek 
sparsam  vorhanden ,  oft  aber  matt ,  undurchsichtig  und  so  geftU^bt  sind,  diss 
sie  weniger  an  Sanidin ,  als  an  andere  Feldspath- Varietäten  erinnern.  Glim- 
mer scheint  gar  nicht,  und  Hornblende  nor  sehr  selten  vorzukommen ;  dagegea 
finden  sich  zuweilen  pyroxenäbnliche  Kömer  ein.  Auch  fand  Beudaat  in 
einer  solchen  Varietät  am  Szinski-Kamen  bei  Vihoriet  olivinähnliche  Kühner. 
Diese,  nach  ihrer  Aebniichkeit  mit  den  gewöhnlichen  Felsitporphyrea  benana- 
ten  Varietäten  sind  sowohl  in  Ungarn  als  in  Centralfraukreich  sehr  verbreitet, 
und  zeigen  theils  plattenf^rmige,  theils  prismatische,  theils  unregelmSssig 
polyedrische  Absonderang.  in  Ungarn  kommen  sie  besonders  bei  Scbemaitz, 
Kremnitz ,  Königsberg  und  Vihoriet  vor ;  in  Frankreich  finden  sich  sehr  ans- 
gezeichnete  Varietäten  an  der  Grete  de  Ferval  im  Gantal ,  im  Val  d^Enfer  am 
Montdor  und  bei  La  Pradette  im  Velay. 

h)  Einfacher  Trachyt  (7V.  homogene  Bur.).  Diese  Varietäten, 
welche  meist  graue ,  gelbe ,  rothe ,  oder  röthlichbraune  bis  schwarze  Parbeo 
haben,  unterscheiden  sich  von  den  vorigen  dadurch,  dass  sie  gar  keine 
(oder  nur  äusserst  seltene)  Feldspatbkrystalle  enthalten;  dagegen  siod 
glänzende  Nadeln  von  Hornblende,  kleine  matte  KrystaHe  und  Körner  voo 
ryrozen,  auch  wohl  Giimmerblätter,  wenn  auch  nicht  allgemein,  so  doch  hier 


*)  So  erwähnt  Stifft  Traehyte  mit  g^osseo  Hocoblendkrystalleo,  welche  lock 
die  Merkwürdigkeit  zeii^ea  ,  dasg  in  der  Mitte  der  Hornblendkrystalle  oft  eine  Nadel 
von  SaaidiD  elngfeschfossen  ist.  Geogo.  Beschr.  des  Herzo|^th.  Nassau,  S.  186  nad 
188.  Aach  Saadberger,  Uebersiebt  der  ireol.  VerbSUa.  des  Herz.  Nassao,  S.  70. 
««)  Gooyn.  Boobb.  aofRoUea  dareb  DontscM.  o.  Ital.,  11,  S.  2it  f.  Maa  hat 
den  Domit  uwoilen  Tdr  einen  biosea  Traehyt-TalT  erklären  wollen,  was  er  aher 
gewiss  nicht  ist,  wie  aacb  Burat  a.  a.  0.  S.  148  bemerkt. 
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Dod  da  (wie  z.  B.  an  Cantal)  als  EiDspren^linge'  vorliaiideB.  Die  Grondmasse 
ist  theils  blasig ,  theils  dicht,  und  ioi  letsleren  Falle  oft  plattenf^rmig  abgeson- 
dert, 80  dass  das  Gestein  bei  Morat  zum  Dachdeckea  verwendet  wird,  vad 
mebt  selten  dem  Phonolitbe  sehr  flhalich  erseheint.  Bisweilen .  halt  es  etwas 
Olivio,  gelten  Eisenglanz  oder  Opalnester.  Diese  feldspath freien  Trachyte 
siod  z.B.  im  .Velay  und  Utk  Gebiete  der  Monts-Dores  sehr  verbreitet,  und  kom- 
neo  aach  am  Gantal  bei  Marat  und  am  Puy-Mary  vor*). 

i)  Halbglasiger  Traehyt  (Tr.  Mmüvttreux^  Beud,)  Sehr  com- 
pacte, beinahe  glasartige,  glänzende  Gmndmasse  von  moscbligem  Bmche,  und 
seist  schwarzer  oder  braaner  Farbe ,  welche  aber  desnngeachtet  zn  weissem 
Enaii  schmilzt,  nnd  sich  dadurch  vom  Basalte  miterscheidet.  In  dieser  Grand- 
nasse  siad  nicht  sonderlich  zahlreiche ,  meist  kleine  und  schlecht  begranzte, 
gieichsan  mit  ihr  verschmolzene  Sanidinkrystalle  eingewachsen.  Das  Gestein 
ist  oft  plattenformig ,  in  seinen  schwarzen  Varietäten  aber  sehr  schon  sflnlcn- 
fdmig  abgesondert,  nnd  findet  sich  nicht  nnr  in  Ungarn,  bei  Schemnitz, 
Tokai  0.  a.  0.,  sondern  anch  auf  den  griechischen  Inseln,  anf  Island,  bei  Po- 
payan  in  Columbia  nnd  anderwärts. 

Die  braonen  Trachyte  mit  Pyroxen  nnd  Olivia ,  welche  nach  Rozet  im 
Caatal  aaftreten,  werden  von  anderen  Geologen,  wohl  nicht  mit  Unrecht,  als 
Basalte  betrachtet'^*).  Endlich  ist  noch  zn  erwähnen,  dass  das  an  Peldspath- 
kftraern  nnd  Glimmerblattem  sehr  reiche  Gestein  ans  den  Enganeen,  welches 
Da-Rionnter  dem  Namen  Masegna  beschrieben  hat^  nach  den  Beobachtnn- 
gei  yoD  Salmon  nichts  Anderes,  als  eine  Varietät  des  Trachytes  ist***).  Das- 
selbe dOrfte  von  dem  braunen  Gesteine  der  Gimini-Berge  gelten,  welches 
Broechi  anter  dem  in  der  Gegend  üblichen  Namen  Nenfro  aulRlhrte;  so  wie 
TOD  den  zwischen  Santa-Piora ,  Viterbo  nnd  Tolfa  ziemlich  verbreiteten  Ge- 
steioe,  welches  Derselbe  Nekrolith  nannte,  und  welches,  den  Beschretbon- 
gea  zofolge,  der  Masegna  ganz  ahnlich  zu  sein  scheint. 

Alle  Varietäten  des  Trachytes  werden  zuweilen  so  porös  udd  blasig,  dass 
sie  einen  eigenthQmlichen  Habitus  erhalten  und  als  schlackenflhnlicbe ,  sehr 
raobe  und  meist  dunkelfarbige  Gesteine  erscheinen ,  welche  gewöhnlich  an  der 
AosseBseile  der  tracbytisehen  Ablagerangen  vorkommen,  und  die  ohncdiess 
tthr  grosse  Manchfaltigkeit  ihrer  Erscheinungsweise  bedeutend  erhöhen. 

6)  PlaoMolMla  (Klingstein,  Porphyrschiefer  der  älteren 
Aoeloren).  Dieses  Gestein,  dessen  Name  von  Klaproth  herriihrtf),  ist  einer- 
«eits  mit  dem  Trachyte ,  anderseiU  aber  auch  mit  dem  Basalte  so  nahe  ver- 
vaadt,  dass  es  wohl  zuweilen  Schwierigkeiten  hat,  eine  bestimmte  Gränze  zu 
ziebes.  Jedenfalls  aber  ist  seine  Aehnlichkeit  mit  dem  Trachyte  weit  grösser, 
^nit  dem  Basalte,  nnd  während  wirkliche  Uebergänge  in  den  ersteren 
^r  Bicbt  selten   sind,  so  möchte  man  dergleichen  in  den  Basalt  gänzlich 


^)  Borat ,  a.  a.  0.  p.  64,  HO  und  159. 
^)  Rozet,  in  Mim,  de  la  eoe.  gioL  2.  »irie,  /,  p,  06. 
^<0  Breislak,  Lehrb.  der  Geologie,  III,  458  f. 
t)  RIafroth    und  Wener  naonteo  so  eifenllieh   aar  die  Grandmasse  dej 
GesUlDt,  wegen  des  aaffalleod  bellea  Klanges,  den  ibrc  seheibennmigen  Brock- 
«tücke  beim  Aosehlagen  von  sieh  geben. 


nS  PelnKgrtpkie.   Synofm  ier  Gesteine. 

bezweifeld*).  Aneh  liefera  die  liehtereii  Farbe»,  ilie  sehiefrtgeStn- 
ctur,  das  i^eriogere  speetfisehe  Gewicht,  das  fast  bestandige  Vorkom- 
OMB  ton  Sanidinkiystallen,  and  der  gAnslicbe  Mangel  an  Pyn>xea  wni 
Olivin  ^*)  recbt  bestimmte  UnlersebeidongsaMtkauiie  von  dem  Basnile;  wo- 
gegen eine  Versehiedenbeit  von  dem  Trachyte  fast  nur  in  der  sehr  dichtea  ud 
eompacten  Gmadmasse,  nnd  in  der  grossen  Neigong  zu  sehie^riger  Slnetir 
nnd  platlenformiger  Absonderung  gesncbt  werden  kann. 

Die  Grandmasse  der  Phonoliäe  ist  ein  hOehst  inniges  Gemeng  ans  eisen 
inSalzsHnre  nnanflOslichen  feldspathigen  Minerale,  welches  nach  G.  Goe- 
lin  nnd  Abich  in  seiner  Znsammensetxnng  dem  Sanidio  am  naehätea  siekt, 
und  aus  einem  in  Salzsäure  zersetzbaren  zeolit bartigem  Minerale,  wel- 
ches zwar  gewöhnlich  fiir  Meso^rp  oder  Mesol  gehalten  wird ,  wahrscheiBtidi 
aber  in  verschiedenen  Varietllen,  oder  in  Pbonolilhen  aus  verschiedeDen 
Gegenden ,  auch  von  verschiedener  Natur  sein  darAe.  Uebrigens  ist  das 
Quantitlts-Verbaltniss  beider  Bestandtheile  ein  schwankendes  und  vnbesüa»- 
tes,  daher  es  denn  auch  gar  nicht  unmöglich  erscheint,  dass  es  PhoDolitW 
ohne  allen  Zeolithgehalt  geben  kann»  obwohl  solcher  in  den  bis  jetzt  analysi^ 
ten  Varietiten  von  15  bis  zu  55  p.  C.  nachgewiesen  worden  ist.  Da  aas  £e 
^olithe  Oberhaupt  durch  ein  sehr  gerioges  specifisches  Gewicht,  und  dsrdi 
einen  grosseren  oder  geringeren  Wassergehalt  ausgezeichnet  sind,  so  wiid 
sich  schon  aus  dem  spec.  Gewichte  uod  aus  dem  Wassergehalte  eines  Pboas- 
lithes  uogefiüir  schliessen  lassen,  ob  er  einen  bedeoteaden  oder  unbedeateBiles 
Gehalt  von  zeolitharligen  Bestandtheilen  besitzt,  indem  das  Gewicht  am  s» 
kleiner,  und  der  Wassergehalt  um  so  grosser  ausfallen  muss ,  je  nsebr  Zcoiilk 
vorhanden  ist. 

Reoss  besttounte  das  miUlere  spec.  Gewicht  des  Pbonolitbes  nach  aaui 
verschiedenen  Varietiten  zu  2,513, ^mit  den  Extremen  2,435  und  2,662 *^j. 
Dass  nun  aber  dieses  Gewicht  in  der  That  mit  dem  grosseren  Zeolithgeballe 
herabsinkt,  diess  lehren  folgende  Beispiele  : 


^)  »Wahre  Ueberainge  io  Basalt  tiod  mit  Sieberhett  wohl  nirgeads  ite^ 
zuweisen,  <  sagt  Ahicb  io  teioer  mebrerwähoten  Abhaodlnag  (ober  die  Hatar  aid 
dea  Zus.  der  volc.  Bild.  S.  35)  nod  io  gleichem  Stooe  spriebt  sieh  Golla  aas:  «da» 
von  einem  dorch  Gleiebzeitigkeit  der  Bildnog  bediaglen  Uebergange  zwisebea  Basalt 
aod  PbonoUtb  oirgeuda  die  Rede  sein  kaao. «  Geognost.  Beaehr.  des  RSoigr.  Sack- 
aeo,  Hefl  III,  S.  79. 

^)  Desgenevcz  sagt  (a.  a.  0.  S.  194)  vom  Pyrozea»  er  habe  iha  oie- 
mala  im  Phonolitbe  geseben,  glaubt  jedoeh  an  ein  bisweiiiges  Vorkommen  too 
Olivio.  Dagegen  erklärt  Angnal  ftenaa  ganz  entschieden,  dass  die  Babmiacben  Pko- 
oolilhe  niemals  weder  Pyroxen  oooh  Olivin  enlbaltea  (die  Umgebnngen  von  Te^üti 
and  Bilio,  tSiO»  S.  194),  was  ich  nach  eigenen  Beobachtungen  nor  bestätigen  haas. 
Ancb  Borat  gedenkt  in  den  Pbonolilhen  des  Velay  keioea  Pyroxens  ond  OliWns,  ni 
Reosa  der  Vater  erw&bnt  sie  eben  ao  wenig  in  seiner  Geognosie  bei  der  Beschreibnai 
des  Pbonolitbes. 

^^)  Das  von  Abich  angegebene  mittlere  Gewicht  :2,577  ist  wohl  etwas  sn  ^n»i' 
Das  geringere  Gewicht  nnd  den  grossen  Gehalt  an  Alkalien  (mit  rorwalleaiien 
Nalroo)  betrncbtei  er  als  die  wesentlichsten  Unterschiede  vom  Traehyt. 
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PkoBolhh  vom  HehenkrAen  6.  =  2,504  Zeolithgekalt  55    p.  G. 

—  vom  Teplitzer  ScUoaab.  ,»  r=  2,548         „  29,4  ,, 

—  TOD  der  Pferdekoppe       „  =  2,605         „  18,6  „ 

Die  Verwitterang  greift  fibrigeni  den  zeolithischen  Bestaadtbeil  weil  star- 
ker SD,  als  den  feldspalhigen,  und  da  sie  im  Laufe  der  Jakrhonderte  dasselbe 
bewirkt,  was  die  auf  das  Steinpnlver  einwirkende  Salzsäure  in  24  Stunden  zu 
Wege  bringt,  so  arbeite!  sie  im  Allgemeinen  auf  eine  Entfernung  des  zeo- 
litUscben  Bestaadtkeiis  bin.  Hieraus  ist  es  erkifirlick,  dass  derselbe  in  den 
stark  verwitterten  Varietäten  nur  nocb  in  sekr geringer  Menge  ange» 
troffeo  wird,  wie  solcbes  von  Gmelin  nackgewiesen  worden  ist,  und  dass  sieb 
der  Phonolilk  im  Loiufe  der  Zeit  mit  einer,  för  ibn  sebr  cbarakteristisekett 
Verwitterungskroste  bedeckt ,  weicke  zwar  gewöbnlicb  nur  eine  oder 
eis  paar  Linien  dick  ist,  aber  durch  ibre  bleiche  Farbe  gegen  die  dunkele 
noch  oDzersetzte  Gesteinsmasse  sehr  auffallend  absticht. 

Die  Farben  der  phonolithiscben  Gmndmasse  sind  ziemlich  verschieden ; 
an  blofigsten  grünlicbgrau  bis  ofivengrfln ;  auch  gelblichgrau  und  rOtklicIigraa 
bis  lekeiiraun ;  graalichweiss ,  aschgrau  bis  schwärzlichgrau ;  schwärzlicbgrOn 
nd  laocbgrQn.  Sie  ist  dicht,  feinkdrnig  oder  feinschuppig,  gewöhnlich  dick- 
sebiefrig  und  spaltbar  in  hellkliogeDde  Plätten,  bisweilen  sogar  dflnnschiefrig*); 
Ml  kommen  auch  Varietäten  ohne  erkennbare  schiefrige  Stnictur  vor. 
lebrigeas  ist  sie  meistentheils  völlig  compact,  nur  selten  porös  oder  hiasig, 
in  Bmche  spliUrig,  matt  oder  schimmernd,  und  in  Kanten  darchscheinend. 

Id  dieser  Grondmasse  sind  nun  fast  immer  tafelförmige  Sanidinkry- 
stalle  eiagewachseo,  welche  derSchieferung  parallel  liegen,  gewöhnlich  aber 
fast  durchsichtig  oder  eben  so  wie  die  Grundmasse  gefärbt  sind,  daher  sie  sich 
nebräorchihren  Glanz  und  ihre  Spallungsflächen,  als  durch  ihre  Farbe  zu  erken- 
nen geben.  Nächstdem  ist  Hornblende,  in  schwarzen  nadeiförmigen  Kry- 
Stalles ,  ein  sehr  bäu6g  vorkommender  Gemengtheil ;  weit  seltener  erscheint 
Glimmer,  in  braunen  hexagonalen  Tafeln.  Dagegen  sind  ganz  kleine  Kry- 
stallevon  gelbem  Titanit  eine  ziemlich  allgemeine  Erscheinung,  obwohl  sie 
neist  nur  sporadisch  und  niemals  sehr  zahlreich  vorkommen^*).  Magnet- 
eisenerz ist  öfters  vorhanden,  wenn  auch  nicht  deutlich  sichtbar,  so  doch 
erkeunbar  durch  die  Magnetnadel.  Burat  giebt  norh  kleine  Puncto  von  Hau  yn 
an.    Anf  den  Klüften  sind  zuweilen  schöne  Dendriten  ausgebildet. 


^)  Nach  Borat  ist  die  sebiePrige  Slruetur  darin  begründet ,  dass  die  ganz  kUi- 
sea  Peldspath-Iodividaeo  derGrundmasse  als  sehr  dünne  Lamellen  ausgebildet  nnd 
Haander  parallel  gelagert  sind ;  n.  :  0,  p.  38. 

^)  Das  Vorkouimeo  dieses  sebr  bezeichneuden  accessoriseben  Genengtbeits 
wurde  znerst  von  Cordier  in  dem  Phonolith  des  Sanadolre  am  Montdor  erkannt,  nnd 
ipiter  von  Ambros  Renss  als  ein  sebr  allgemeines  in  den  Böhmischen  Phonolitbea 
■sckgewiesen ;  (Lebrb.  der  Geogn.  II,  S.  590).  Angnst  Reuss  hebt  es  hervor,  dasn 
die  Tita  oite  besonders  in  den  hellfarbigen  grauen  Varietäten  zn  finden  sind, 
is  deo  gronen  nnd  dnokelfarbigen  dagegen  fehlen;  (die  Umgeb.  von  Teplitz  nnd 
Bilia,  S.  191 ,  Anm.).  Btwas  Aebnlicbes  seb«int  nach  Gntberlet  in  der  Rhön  Statt 
znfiDdeo,  no  nor  der  graue  jüngere  Phonolilh  ti tan itbaltlg  sein  soll;  (Neues  Ja hr- 
fcschfurMin.  1845,  S.  130  f.). 
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Die  liellfarbigeD,  poroBea  oder  Uasigeo,  undeBlKdi  o4er  gar  ndit  sdnef- 
rigen  VarietAten  eDtbaiten  anaserdem  nicht  aeiten  aaf  KiQften  «der  in  Blasen- 
räumen  mancherJei  zeolithiscbe  Miaeralien,  als  Apophyllit,  Cfaahasit, 
Gemptonit,  Desmin,  Natrolith  und  Analeim;  auch  wohl  Raik- 
spathnnd  Hyalith*). 

Der  Phonolith  zeigt  in  der  Regel  eine  platten  förmige  Absondemig 
weiche  den  Strnctnrflächen  des  Gesteins  parallel  und  znweilen  so  dflnn  ist,  dass 
die  Pbtten  snm  Dacbdecken  benutzt  werden  kennen ;  anch  sanlenfermigennd 
pfeil  er  förmige  Absonderung  ist  oft  vorhanden»  und  wird  dann  gewöhnlich 
von  der  plattenförmigen  Absonderung  durchsetzt.  Rnglige  Gesleinsforaieo 
kommen  wohl  nicht  vor;  dagegen  zeigen  die  nicht  schiefrigen  Varietitcn 
gewöhnlich  eine  vielfache  unregelmassig  polycdrischeAbsonderung. 

Als  einige  der  wichtigsten  Varietäten  dörften  etwa  folgende  hervorznke- 
ben  sein. 

a)  Plattenförmiger  Phonolith  (Pk.  iSgu/aire^  Buraiu. ßertroMd- 
Rqux),  Dicfcschiefirig  und  in  Platten  abgesondert,  spaltbar  in  tafeUtaaige 
BmchstOcke ;  die  häufigste  Varietät,  welche  in  allen  phonolithiscben  Regioneo 
angetroffen  wird,  und  durch  ihre  stark  klingenden  Platten  den  Namen  Kitngstcia 
oder  Phonolith  ganz  besonders  rechtfertigt. 

b)  Porphyrähttlicher  Phonolith  (PA.  compacte^  Burai);  obse 
plattenfftrmige  Absonderung  und  ohne  schiefrige  Siructnr,  aber  regellos  zer- 
klüftet nach  Art  der  Pelsitporphyre ;  von  flachmuschligem  Bruche ,  von  meist 
dunklen  Farben,  und  mit  sehr  sparsamen  krystalliniscben  Binspreng^iogea. 

c)  Tracbytähnlicher  Phonolith;  meist  hellfarbige,  rauhe  oad 
oft  poröse ,  undeutlich  oder  gar  nicht  schiefrige  Grnadmasse ,  mit  zuweHea 
deutlich  erkennbaren  zeolithiscfaen  Bestandtbeilen,  welche  auch  nicht  selten  in 
Nestern,  Trflmern  oder  Blasenräomen  ausgeschieden  sind ;  der  Harieoberg  bei 
Aussig,  die  Phonolitbe  zwischen  Oberwiesenthal  und  Joachimsthal,  die  neueres 
Phooolithe  des  Rhöngebirges. 

d)  Gefleckter  Phon-olith  (PA.  moucheU  ou  tigri^  Berträad- 
Roux) ;  er  ist  nur  eine  Parbenvarietät ,  welche  besonders  am  plattenfilrmigeB 
Phonolitbe  aber  auch  an  anderem  vorkommt,  und  sich  dadurch  auszeiehnet,  dasi 
die  Grundmasse  viele  mnde  oder  unbestimmt  begränzte  dunkle  Flecke  enthält, 
welche  ihr  ein  sehr  eigenthOmliches  Ansehen  verleihen. 

Die  Phonolitbe  sind  in  Europa  besonders  im  nördlichen  Böhmen^  in  der 
Lausitz,  im  Rböngebirge  und  im  Velay  (Dep,  de  la  kaute  Loire  und  de  fJr- 
decke)  sehr  verbreitet. 

7)  Aaisteslt»  Erst  vor  wenigen  Jahren  wurde  es  durch  G.  Roae  erkannt, 
dass  die  hohen  vulcaniscben  Kegelberge  der  Anden  Södamerikas  nicht,  wie 
man  früher  glaubte,  aus  eigentlichem  Trachyt,  sondern  aus  zwar  sehr  trachvt- 
äbnlichen,  aber  dennoch  ganz  eigenthömlichen  Gesteinen  besteben. 


^)  An^.  Rensfl  macht  anfmcrksara  daranf^  dass  da,  wo  mehre  dieser  Mioeraliei 
zugleich  voricommeo,  eine  bestimmte  Au feioa oder rolge  derselbeo  Statt  findet.  S« 
findet  man  oft  von  anssen  naeh  innen  die  Reihenfolge :  Ana  leim,  Natrolith,  Apophyl' 
Ut  (Alhio)  und  Kalkspatb,  welcher  letatere  fiherbaupt  stets  ats  die  neneste  Bildosf 
erscheint.     (Die  Urogcb.  von  Teplits  und  Bilin,  S.  17!^,  Anm.) 
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för  velebe  man  ^her  den  Namen  Andesit  in  Vorsehiag  brachte*).     Die 
geoanere  Kenntniss  derselben  verdanken  wir  den  Untersnehangen  Abiehs. 

Sie  besitsen  gewöhnlich  eine  dunkelgraue  bis  schwarze,  feinkörnige  bis 
dichte  (z.  Th.  auch,  wie  am  Pichincha,  eine  hyaline),  ausserdem  aber  weiche 
Dod  leicbt  zermalmbare  Grundmasse,  in  weicher  sehr  viele,  ganz  kleine,  weisse 
Albitkrjrstalle  y  bisweilen  auch  Sanidinkry stalle  eingewachsen  sind,  zu  denen 
sich  kleiae  schwarze  Homblendkryslalle  gesellen.  So  sind  die  Gesteine  des 
Chimborazo,  des  Anti^ana,  des  Cotopaxi  und  des  Pichincha  beschaffen.  Das 
speciliscbe  Gewicht  der  grauen,  feinkörnigen  bis  dichten  Varietäten  ist  2,685 
bis  2,716,  das  der  schwarzen,  glasigen  Varietftt  vom  Pichincha  2,585**). 

Dieselben  Gesteine  spielen  aber  auch  eine  sehr  wichtige  Rolle  in  den 
hohen  Gipfeln  des  Kaukasus  und  Transkaukasiens.  So  hat  z.  B.  ^as  Gipfel- 
gestein des  grossen  Ararat  eine  graue,  krystallinisch  feinkörnige ,  weiche  und 
leicht  zu  weissgrauem  Pulver  zerreibliebe  Grundmasse ,  welche  viele  äusserst 
kleine  Albitkörner,  feine  dunkelbranue  Homblendoadeln  und  etwas  Magnct- 
eiseoerz  enthält.  Das  Gipfelgestein  des  Elbruz  dagegen  ähnelt  durch  seine 
obsidiaoartige  Grundmasse  mehr  dem  Andesite  des  Pichincha,  und  hält,  ausser 
den  krystallinischen  Einsprengungen  des  vorigen,  auch  noch  tombakbraune 
Giimmerblättcben.  Das  spec.  Gewicht  dieser  beiden,  durch  einen  nicht  unbe- 
deitenden  Gehalt  an  freier  Kieselerde  ausgezeichneten  Gesteine  beträgt  2,595 
nod  2,546. 

Andere,  io  denselben  Gegenden  vorkommende  Gesteine,  welche  Abich  gleich - 
falU  zu  den  Andesiten  rechnet,  haben,  zufolge  der  von  ihm  gewählten  Interpreta- 
tion seiner  Analysen ,  eine  etwas  andere  Zusammensetzung ,  indem  sie  nicht 
Alhit,  sondern  Oligoklas  (nebst  Hornblende,  etwas  Magneteisenerz  und  viel 
free  Kieselerde)  enthalten,  eine  theils  dunkelgraue,  theils  rolhbraune  Grund- 
masse  besitzen,  und  das  sp.  Gewicht  2,616  bis  2,707  haben.  Dabin  gehören 
viele  Gesteine  des  Ararat  und  die  Gipfelgesteine  des  Kasbek. 

Der  allerdings  sehr  schwankende  Begriff  des  Aadesites  wird  also  einst* 
veileo  nur  dureh  den  eigenthämlichen  äusseren  Habitus  und  durch  die  geogno- 
^chen  Charaktere  des  Vorkommens  einigeriuaassen  fixirt  werden  können. 
Besonders  bezeichnend  ist  die  dunkelgraue  (bisweilen  rothbraune)  Grundmasse 
mit  ihren  zahlreichen  weissen  Albit-  oder  Oligoklaskrystallen,  den  dunkeln 
Rornblendnadein  und  dem  Gehalt  an  Magneteisenerz.  Wenn  auch  oft  das 
Ansehen  des  Gesteins  sehr  doleritähnlich  wird ,  so  bleibt  doch  das  specifische 
(lewicht  desselben  in  der  Regel  unter  2,7,  was  mit  dem  grossen  Gehalte  an 
Kieselerde  im  Zusammenhange  stehen  dürfte.  Keine  vulcanische  Fels- 
art ist  übrigens  einer  grösseren  Manchfaltigkeit  fähig,  als  der  Andesit;  er 
darcblanft  alle  Abstufungen  vom  kieselreichsten  Trachytporphyr  bis  beinahe 
wo  Dolcrite*>*>. 


^)  Leopold  V.  Bach,  10  Poggend.  Ann.  Bd.  37,  S.  189. 

^)  Abieh,  Heber  die  Natnr  and  den  Zusammenhang  der  vulc.  Blldnngen,  1S4], 
S.  46  f. 

^^}  Abich,  Ueber  die  geologische  Natur  des  Armeoiscbeo  Hochlandes,  184.H, 
S.  25  f. 
•    NaBBMo^s  Geognoaie.  I.  41 
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8)  Tvfliclijdalerlt.  Die  oUgokUfthah^ea  Aadeate  Tenrilteln  ilei 
Vebergang  in  andere  Gesteine ,  welche  «U  Verbindiugaglieder  Bwuchea  Tra- 
cbyt  und  Dolerit  zu  betrachten  sind,  weshalb  sie  Abicb  mit  den  Nanea  Tra- 
chydolcrit  belegte.  Sie  erweisen  sich  als  Gemenge  von  Oligoklas,  nit 
Ilornblende  oder  mit  Augit  und  etwas  Magneteiseners,  bisweiles 
auch  mit  Glimmer,  haben  das  spccifiscbe  Gewicht  von  2,73  bis  2,80^ 
einen  Kieselerdegehalt  von  54  bis  61  Procent,  eine  gnme^  rdcbliche  oder 
röthlichbranne  Grundmasse,  einen  traehyt-  oder  aodesitihniicbeB  Habilos, 
und  lassen  sich,  wie  es  scheint,  als  hornblendbaltige  mid  akangit- 
haltige  Varieläten  unterscheiden. 

Nach  Abichs  Untersuchungen  gehören  zu  den  ersleren  die  Gesteine  des 
Pic  von  Teneriffa,  des  Schiv6Iutsch  in  Kamtschatka ,  der  kleinen  FelseBiisal 
Lisca-nera  zwischen  Stromboti  und  Lipari  und  vieler  Alteren  Lavaschichleo 
des  Aetna ;  zu  den  augithaltigen  dagegen  die  Gesteine  der  Erfaebaogskratere 
von  Stromboli  und  Roccamonfina  (hier  sehr  glimmerreicli)  und  desTonguragoa 
in  Quito*). 

Anmerkung.  Dem  Trachydolerite  am  nAchstea  verwandt,  ja  zun 
Theil  wohl  identisch  mit  ihm  dürften  die  in  Italiea  sehr  bänfig  vorkommenden 
Gesteine  sein,  welche  Werner  Graustein  genannt  hat.  Dies«*  Graosieia 
ist  nach  Brocbant  ein  aschgraues,  sehr  feinköraiges  and  ianiges  Gemeng  aas 
Feldspath  und  Ilornbleode ,  zu  welchen  sieb  auch  Pyroxen  and  OU%'in  gesel- 
len**). Später  sind  von  Poullet-Scrope  unter  demselben  Namen  GesteiDe 
beschrieben  worden ,  die  wohl  ebenfalls  hierher  geboren.  Sie  haben  eise 
dichte  bis  grobkörnige  Gnindmasse  von  sehwArzlichgraner,  dunkel  rdthlich- 
grauer  oder  blanücbgrauer  Farbe,  sind  sehr  hart  und  äusserst  schwer  ler- 
sprengbar,  und  enihalten  graue  bis  röthlichweisse ,  zuweilen  recht  grosse 
Feldspathkrystalle ,  etwas  Augit  nnd  Glimmer.  Sie  sind  fast  immer  säolen- 
förmig  abgesondert,  und  ihre  Säulen  zeigen  oft  die  Merkwürdigkeit,  dass  sie 
durch  die  Verwitterung  nach  Innen  leichter  zerstört  werden ,  als  nach  Aosseo, 
weshalb  sie  bisweilen  wie  hohle  Zähne  erscheinen.  Obwohl  stets  mit  Trachy- 
ten  vergesellschaftet  unterscheiden  sie  sich  doch  von  ihnea  durch  ihre  dmkiea 
Farben  ,  durch  ihr  spec.  Gewicht  2,65 — 2,90  nnd  durch  die  Integrität  (also 
nicht  rissige  Beschaffenheit)  und  den  abweichenden  Glanz  ihrer  Feldspath- 
krystalle. Diese  Gransteine  kommen  auf  den  Ponza-Inseln ,  anf  Ischia  mid 
Procida,  auf  den  Liparisehen  Inseln  und  am  Aetna  ziemlieh  hStoBg  vor***). 

§.  185«    Familie  des  Basalles  oder  Trappes. 

Während  die  Familie  des  Trachytes  in  der  Mehrzahl  ihrer  GUeder 
durch  das  Vonfvalten  von  Albit  und  Sanidin ,  and  durch  den  Mangel  an 
Labrador,  Augit  und  Olivin  charakterisirt  wird,  so  sind  dagegen  das 


^)  Ab  ich,  lieber  die  Natur  and  den  Zasammenhaag  der  vnlc.  Bildaasea,  lS4f, 
.  100  f. 

^^)  Broehantf  Trait6  de  Minoralogie,  11,  p,  608. 
o*»)  Scrope,  in  den  Trans,  ^f  the  GeoL  Soc.  '^.  series,  vol.  IL,  p.  213  f. 
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Vorwalten  des  Aogites  und  Labradors,  und  das  häoige  Auftreten  des 
Olivios  als  die  hylologischen  Eigenthümlichkeiten  der  Basaltfamilie  zu 
betrachten*).  Daher  stehen  denn  auch  die  Gesteine  dieser  Familie,  in 
ihrem  Wesen  wie  in  ihrem  äussern  Habitus,  den  Gesteinen  der  Familien 
des  Gabbro,  des  Diabases  und  Melaphyrs  weit  näher,  als  denen  der  Tra- 
chytfamilie;  und  wenn  sich  diese  letztere  gewissermaasscn  als  eineRepe- 
ütion  der  PorphyrEamilie  betrachten  lässt ,  so  möchte  man  in  der  Basaltr 
familie  eine  gleichzeitige  Palingenesie  der  Diabas-  und  der  Melaphyr- 
familie  erkennen ,  indem  der  Pyroxen  der  ersteren  und  der  Labrador  der 
anderen  zur  Bildung  der  basaltischen  Gesteine  zusammengetreten  sind. 
Indessen  wird  der  Labrador  in  einigen  Gesteinen  der  Basaltfamilie  durch 
Nephelin.ederLeueit  vertreten;  ausser  ihm  und  dem  Augite  sindMagnetr 
eisenerz  und  Olivin  ein  paar  ganz  gewöhnliche  Gemengtheile,  während 
die  Zeolithe  nur  in  gewissen  Gesteinen  eine  wesentliche  Rolle  spielen. 
Die  beständige  Anwesenheit  des  Augites  und  des  Magneteisenerzes  hat 
für  die  meisten  Gesteine  dieser  Familie  sehr  dunkle  Farben  zur  Folge, 
wie  denn  auch  beide,  zugleich  mit  dem  Labrador,  ein  hohes  specifisches 
Gewicht  bedingen. 

Wir  rechnen  mit  v.  Leonhard  zu  der  Familie  des  Basaltes  den  D  o  - 
lerit,  denAnamesit,  den  Basalt,  die  Wacke,  denNephelin- 
dolerit  und  den  Leucitophyr.  Da  nun  die  meisten  unter  dem  Col- 
lectiv- Namen  Trapp  au%efiihrten  Gesteine,  wie  solche  aus  Island, 
Sehottland,  Irland,  von  den  Färöern  und  aus  anderen  Gegenden  bekannt 
sind,  nach  den  Beobachtungen  von  Bou6,  Forchhammer,  Krug  v.  Nidda, 
Sartorius  von  Waltershausen  und  Durocher  ganz  unzweifelhaft  zu  dieser 
Familie  gehören,  so  können  wir  sie  auch  als  die  Familie  des  Trappes  auf- 
fübreo,  um  diesen  alten  Namen  nicht  gänzlich  unbenutzt  zu  lassen, 
welcher  zuerst  in  Schweden  für  gewisse  basaltähnliche  Gesteine ,  später 
aber  in  einer  so  vielfachen  und  unbestimmten  Bedeutung  gebraucht  wor- 
den ist,  dass  es  nothweudig  erscheint ,  seinen  Gebrauch  auf  bestimmtere 
kränzen  einzuschränken**). 


*)  FBr  das  geoauere  Stodiam  dieser  Familie  verweisen  wir  auf  das  vorlreffliihe 
Werk:  die  Basaltgebilde  u.  s.  w.  von  C.  v.  Leoohard ,  %  Bände,  1832,  in  welchem 
<lie  iSatargescbicbte  der  Trappformalion  mit  einer  Vollstlndigkeit  nnd  Gründlicbkeit 
i^ehacdelt  wnrde,  wie  diess  noch  mit  keiner  anderen  eraptiven  Formation  der  Fall 
gewesen  ist. 

***)  Wir  wollen  nicht  erst  der  Irrthümer  der  älteren  Geognosie  gedenken,  welche 
«ch  to  das  Wort  Trapp  knüpfen,  sondern  Führen  das  ürthcil  eines  neueren  Geolo- 
Seo.  des  gestrengen  Macculloch  an.     Nachdem  er  Thenstein,  Klingstein,  Feldstein, 
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WMhread  der  Lencitophyr  haaptoädilich  aos  Aogit  and  LeaciL,  der 
Nephelindoierit  aber  aus  Augit  and  NepheliD  besieht,  so  ist  da*  Doleril 
wesentlich  als  ein  kömiges  Gemeng  aus  Augit  und  Labrador  zu  betrach- 
ten. Der  Anamesit  begreift  eigentlich  nur  die  sehr  feinkörnigen  Dole- 
rite,  welche  sich  in  einigen  ihrer  Eigenschaften  schon  dem  Basalte 
nähern ;  der  Basalt  ist  im  Allgemeinen  als  ein  inniges  Gemeng  von  dich- 
tem Dolerit  mit  einem  zeolithartigen  Minerale  zu  betrachten,  und  verhält 
sich  daher  zu  dem  Dolerite  genau  so,  wie  derPlionolith  zudemTrachyte. 
Die  Wacke  endlich  scheint  nur  mehr  oder  weniger  zersetzte,  oder  aofb 
solche  Varietäten  des  Basaltes  darzustellen,  welche  sich  zu  dem  gewöhn- 
liehen  Basalte  auf  eine  ähnliche  Weise  verhalten ,  wie  der  weiche,  thon- 
steinähnliche  Felsit  zu  dem  harten,  feldsteinähnlichen  Feisite.  Die 
Dolerite,  Anamesite,  Basalte  und  Wachen  sind  durch  gegenseitige  Ueber- 
^nge  mit  einander  so  innig  verbunden ,  dass  man  sie  nur  als  verschie- 
dene, unter  verschiedenen  Bedingungen  entstandene  Ausbildungsfonnen 
eines  und  desselben  materiellen  Substrates  betrachten  möchte.  Sie  sind 
es  auch,  welche,  zugleich  mit  denen  sie  begleitenden  Conglomeraten  nnd 
Tuffen,  die  Trappformation  im  engeren  Sinne  des  Wortes  zusammen- 
setzen. Wir  wenden  uns  nun  zu  einer  specielleren  Betrachtung  der 
genannten  Gesteine. 

1)  Dalerlt  (Mimesit,  Biisaltischer  GrQnstern  z.  Th.).  Den  Namen 
Dolerit  gab  Haoy  dem  Gesteine  wegeo  seiner  trflgerischen  Aehotichkeit  nit 
Diorit  und  anderen  GrOnsteinea.  Dasselbe  ist  in  der  Regel  ein  krystallinisch- 
körniges  Gemeng  aus  Labrador  *)^  Augit  und  etwas  titanhaltigeni  Magneteiseo- 
erz,  zu  welchen  sich  jedoch  öfters  ein  nicht  unbedeutender  Antheil  von  koh- 
lensaurem Eisenox)dul  und  Kalk  gesellen  dürfte. 

Der  Labrador  und  der  Aogit,  ersterer  meist  in  websen  oder  lidit^aoea 
tafelfbrmigeu,  letzterer  in  schwarzen  sSuleafiKmiigen  Individuen ,  sind  m  der 
Gesteinsmasse  schon  mit  blosem  Auge  zu  erkennen ,  und  lassen  sieb  aos  grob- 
körnigen Varietäten  leicht  herausschlagen  und  auf  ihre  Eigenschaften  noter- 
suchen.  Das  Magneteisenerz  ist  theils  in  sichtbaren  Oktaedern  und  Röraen, 
theils  in  so  kleinen  Partikeln  vorhanden,  dass  sich  ihre  Anwesenheit  nur  noch 


Oasalt,  Gränsteto,  Syenit,  Ansitfels,  Hyperathenit,  P)»rphyr,  MaadelsteiB  and  T«f 
als  die  Glieder  neioer  Trappfamiüe  aar^efübrt  hat,  sagt  er:  The  ierm  trap  kat 
heen  applied  to  aU  (hese  ttibstances  wdiscriminately^  from  ignoranee  ^  tkeir 
Mineral  eharaetert ^  or  to  tave  the  trouhle  qf  invettigation ^  uod  setzt  deoi 
hinza:  /  have  no  soruple  in  ry'ecting  a  word  whiekj  white  it  is  the  eloak/or 
ignoraneey  perpetuates  it;  but  heing  a  eonvenient generie  one  in  topogn- 
phieal  and  general  diseription^  i  have  adopted  it/or  the  wholefamily,  Syitem  qf 
Geology,  1831,  //,  p,  106. 

^)  Forchhammer  bat  in  Ulandischen  ßesteioen  ancli  Anorthit,  sowie  noeb  eise 
avdere  Feldspathspecies  nacbgewiesen,  welche  er  Rrablit  neaat. 
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dareh  die  Einwirkung  anf  die  Magnetnadel,  oder  durch  Ausziebung  mittels  des 
Magsetstabes  ans  dem  Gesleinspulver  zu  erkennen  giebt.  Auch  haben  die 
Analyseo  von  Auerbach,  Abich  und  Bergemann  das  Vorhandensein  des  Labra- 
dors ood  Aogites  auf  chemischem  Wege  dargelhan*).  Besonders  wichtig 
sied  airer  die  Untersuchungen  Bergemanns,  weil  sie  lehren,  dass  manche 
DoJerite  auch  einen  ansehnlichen  Gehalt  von  kohlensaurem  Eisenoxydul  und 
kobleasaarer  Kalkerde  besitzen ,  welcher  bi>her  ganz  Obersehen  worden  ist, 
sich  aber  schon  durch  die  Entwickelung  von  Kohlensäure  zu  erkennen  giebt, 
wenn  das  Gestein  mit  Saüsllure  behandelt  wird.  So  enthält  der  Dolerit  vom 
Meissner  in  Hessen ,  welchen  man  gleichsam  als  die  Normalvarietät  aller  Ge- 
steine dieses  Namens  zu  betrachten  pflegt,  über  1 1 ,  und  der  Dolerit  von  Aul- 
gasse bei  Siegbnrg  fast  28  Procent  von  diesen  beiden  Carbi»naten ,  wobei 
jedoch  das  kohlensaure  Eisenoxydui  bedeutend  vorwaltet ,  und  ungefähr  y^ 
des  ganzen  Bestandes  ausmacht. 

Ueberhaupt  aber  ergiebt  sich  aus  Bergemann^s  Analysen ,  dass  diese 
Dolerite  aus  einem  in  Salz^äure  zersetzbaren  und  einem  unzersetz- 
baren Aotheile  bestehen,  von  welchen  der  erstere,  ausser  dem  Magneteisenerze 
und  den  genannten  beiden  Carbenaten ,  auch  noch  ein  etwas  zweifelhaftes 
Silicat  von  Thonerde  und  Natron  begreift*^),  während  der  in  Säure  unauflös- 
licbe  Rackstand  nur  noch  von  Labrador  und  Augit  gebildet  wird.  Den  1,7 
bis  1,89  Procent  betragenden  Wassergehalt  hält  Bergemann  für  zufällig,  d.h. 
für  hygroskopisch  beigemengt.  Sonach  stellt  sich  die  Zusammensei znng  der 
beiden  analysirten  Dolerite  folgendermaassen  heraus :  es  enthalten  1 00  Theile 
der  Varietät 

vom  Meissner    von  Aulgasse 

47,91  30,06         Labrador 

9,27  35,43         Augit 

8,97  3,61  tltanhaitiges  Magneteisenerz 

22,21  2,71         lösliches  Silicat 

11,29  27,75         Carbonate  von  Fe  und  Ca. 

Dass  die  Dolerite  Islands ,  Schottlands  uud  der  Färöer  im  Allgemeinen 
eine  analoge  Zusammensetzung  haben  werden ,  ist  wohl  sehr  wahrscheinlich. 
Die  Analyse  einer  Isländischen  Varietät  von  Auerbach  verweist  wenigstens  auf 
Labrador  und  Augit,  und  die  Untersuchungen  von  Durocher,  welche  sich  frei- 
lich mehr  auf  anamesitähnliche  Varietäten  beziehen ,  haben  den  feldspathigen 
Bestandtheil  durchaus  als  Labrador  erkennen  lassen,  während  der  augitische 
Beslandtheil  demDiallag  oder  Hypersthen  zu  entsprechen  scheint  *'^^).     Einst- 

^)  Aoerhaeh  in  Ramnetsbergs  HaodwSrterbueh,  S.  199;  Abich,  Ueber  die  Natar 
nnddeo  Zosammenhaog  der  vulc.  Bildungen,  S.  118  f.;  Bergemann  in  Karstens  und 
v.Dechea's  Archiv,  Bd.  21,  S.  33  f.  Die  von  Steinioger  nach  Gordier's  Methode 
aotgeßbrten  Uotersaehnngen  haben  wohl  nur  irrigerweise  Albit  statt  Labrador 
erkeooeo  lassen. 

^  Sollten  die  Bestandtbeile  dieses  mnthmaasslicben  Silicates  nicht  aas  einer 
psrtielleo  Zerselsang  des  Labradors  zn  erklären  sein  ? 

^^)  Dura  eh  er,  in  den  Jnnales  des  Mines,  3.  sirie,  t,  19,  1841,  ;'.54^  f.  Aach 
Kmg  von  Nidda  bemerkt,  dasa  in  den  angitreicben  Doleriten  und  Anamesiteo  Islands 
Broozit  sehr  häoBg  als  Gemengtheil  auftritt.    Karstens  Archiv,  Bd.  7,  1831,  S.  505. 
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weilen  dArftea  aber  wohl  Bei^emaDos  Untersnchniig^  als  diejesigeB  n 
betrachten  sein ,  welche  die  sicfaereleo  Aofseblflsse  Ober  die  nioeralische  Zo- 
sanimensetzDDg  der  Dolerite  geliefert  haben ,  eiid  bei  alleo  kOnftigeD  Uater^ 
SQchongen  zum  Anhalten  dienen  mflssen.  Daher  können  wir  tot  der  Hnd 
Labrador,  Angit,  titanbaltiges  Magneteisenerz  nnd  kalkhal- 
tigen Eisenspath  «Isdie  sicher  nachgewiesenen  wesentlichen Bestan4thdl€ 
des  Doleriles  betrachten.  Das  Verhfiltniss  dieser  Bestandtheile  ist  Obrigeitt 
sehr  schwankend ,  und  namentlich  der  Angitgehalt  keinesweges  iomer  so 
bedeutend,  wie  es  oft  den  Anschein  hat*). 

Das  specifische  Gewicht  der  Dolerite  betrSgt 

nach  Abich  nnd  Bergemann  2,76 — 2,96 
-     V.  Leonhard  ....  2,75  —  2,94 
jedoch  in  der  Regel  über  2,8,  was  gleichfalls  auf  kein  sehr  starkes  Vorwahei 
des  Augites  schliessen  lässt. 

Von  accessorischen  Bestandtbeilen  sind  besonders  zn  erwSfanen:  Soda- 
lit,  M e I a n i t  oder  schwarzer  Granat,  Nephelin,  Glimmer,  Bronxit, 
Hornblende,  Olivin,  Titaneisenerz  und  Eisenglanz.  Merkwürdig 
ist  es,  dass  der  Olivin,  eine  iu  den  Basalten  so  gewChnliche  Erscheinon^, 
in  den  Doleriten  nur  sehr  selten  angetroffen  wird**).  Die  Dolerite  ent- 
halten zuweilen  BiasenrSome ,  welche  mit  mancherlei ,  besonders  aber  nit 
zeolithischen  Mineralien  gänzlich  oder  theil  weise  ansgefdUt  sind«  Sie  zeigen 
oft  Säulen  förmige  Absondemng,  auch  k u gli g e  Gesteinsformen  mit  eon- 
centrisch-scfaaliger  Zusammensetzung,  und  sind  bisweilen  in  sehr  mScktigei 
(effusiven)  Schichten  ausgebildet,  welche  sich  auf  bedeutende  EntferouDgen 
mit  der  grOssten  Regelmässigkeit  verfolgen  lassen  ;  wie  z.  B.  auf  den  FärOern, 
auf  Island,  auf  der  Kerguelen-Insel  und  in  Vorderindieu.  Als  die  nicbtigsleo 
Varietäten  sind  zu  unterscheiden : 

a)  KOrnigerDolerit;  krystallinisch  grobkörnig  bis  feinkörnig ,  ohne 
Blaseoräume  nnd  ohne  eingewachsene  grössere  Krystalle. 

b)  Porphyrartiger  Dole  rit;  Varietäten  mit  eingesprengten  grösse- 
ren Labrador-  oder  Augitkrystallen. 

c)  Doleritmandelstein;  Varietäten  mit  Blasenräumen,  welche  Zeo- 
lithe  nnd  andere  Mineralien  umscbliessen. 

Anmerkung.  Bei  dieser  Gelegenheit  müssen  wir  doch  der  Meteor- 
steine gedenken,  obwohl  solche  eigentlich  ab  Fremdlinge  aus  einer  aaden 
Welt  zu  betrachten  sind ,  daher  sie  Shepard  in  die  Astrolithologte  verweist. 
Es  giebt  nämlich  gewisse  Meteorsteine,  wie  z.  B.  die  von  Stannem  in  Mähren, 
von  Smolensk  in  Rossland,  und  von  Juvenas  und  Jonzac  in  Frankreich,  welche, 


^)  Der  Dolerit  des  Meissaer  hielt  in  dem  von  Bergemano  analysIrteD  StSeke  noch 
nioht  eiomal  10  Proeent  Ao|^t.  Aaek  Steiaio^er  bemerkte  schon,  dass  dieser  Dole- 
rit  vorherrschend  aas  Albit  (Labrador)  and  Ha^eteiseners  mit  weai^  Aa|it 
bestehe.  Geogoost.  Beschr.  des  Landes  zwischen  Saar  nnd  Rheio,  1840,  S.  5.  Hiei^ 
ans  ergiebt  sich  eine  grosse  Aehnliebkeii  nit  den  Helaphyreo. 

^)  Nack  Krug  v.  Nidda  fehlt  in  den  Isländischen  Doleriten  der  OBvia  giasUeh; 
eben  so  Hombleode  und  Glimmer,  von  deneo  nirgends  eine  Spar  zn  sehen  ist. 
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nach  den  UolersaefaungeD  voo  G.Rose,  in  ihrer  wesenUiehea Zttsaoimensetzuiig 
uod  sogar  in  ihrer  Äusseren  Erscheinung  mit  den  Doleriten  unseres  Planeten  fast 
glBzlichahereinstinimea.  Sie  sind  nämlich  kryslallinisch-körDige  AggregaUD  von 
Labrador  und  Angit,  welche  dermaasscn  an  Dolerit  erinnern,  dass  Mohs  schon 
im  Jahre  1 824  die  überaus  grosse  Aehnlichkeit  des  Meteorsteins  von  Staunem 
mit  dem  Dolerite  des  Meissner  hervorhob  **).  Indessen  hat  Shepard  neulich 
gezeigt,  dass  in  dam  Meteorsteine  von  Juvenas  der  feidspatbige  Geroengtheil 
sieht  Labrador ,  sondern  Anorlhit  ist ;  was  auch  von  Rammeisberg  bestätigt 
wird,  welcher  seigt,  dass  dieser  Stein  in  100  Theilen  aus  etwa  60  Augit, 
36  Anorlhit,  1 ,5  Chromeisenerz,  0,25  Magnetkies  und  aus  Spuren  von  Apa* 
tit  Hid  Titanit  zosammengeselst  sei*^). 

2)  Ananaemit  (Trapp  grossentheils).  Es  war  ein  sehr  glücklicher 
Gedanke  von  v.  Leonhard,  Hlr  diejenigen,  in  Island  und  im  nördlichen  Europa 
so  hflniig  vorkommenden  Gesteine,  welche  bald  unter  dem  unbestimmten 
NasM»  Trapp  mit  anderen  Gesteinen  zusammengeworfen,  bald  mit  dem  irrelei- 
leaden  Namen  basaltischer  Gr&ostein  bezeichnet  wurden ,  eine  besondere  Be- 
seoBung  einzufahren,  durch  welche  ihre  wahre  Stellung  mitten  zwischen 
Doierit  und  Basalt  ausgedrfickt  werden  soll.  Dem  unabweislichen  BedQrfnisse 
einer  bestimmteren  Bezeichnung  dieser  wichtigen,  zwar  basaltiihnlichen,  den- 
Doch  aber  vom  Basalte  zu  unterscheidenden  Gesteine  wurde  durch  den  von 
V.  Leonhard  vorgeschlagenen  Namen  Anamesit  vollkommen  abgeholfen. 

Die  Aoamesite  sind  Dolerite  von  so  feinkörniger  Zusammensetzung ,  dass 
man  mit  blosem  Auge  zwar  noch  ein  krystallinisch-kömiges  Aggregat,  aber 
flicht  mehr  die  Verschiedenartigkeit  seiner  mineralischen  Beslandtheile  zu  er- 
keooen  vermag.  Sie  haben  eine  feinkörnige  Masse  von  meist  grünlich-,  grau- 
Uch-  oder  brannlicbschwarzer  Farbe,  sind  schimmernd  im  Bruche,  und  schwan- 
ken nach  v.  Leonhard  in  ihrem  specifischen  Gewichte  von  2,75  bis  2,88,  sind 
also  un  Allgemeinen  etwas  leichter  als  die  Basalte***).  Sie  besteben  zwar 
wesentlich  aus  Labrador,  Augit  und  etwas  Magneteisenerz,  scheinen  aber  oft  nur 
wenig  Augit  zu  enthalten,  und  zeigen  dann  etwas  lichtere,  grOnlichgraue  bis 
schwirzlichgraue  Farben.  Nach  Durocher  wflrde  in  deu  Anamesiten  Islands 
ud  der  Faröer  der  Angit  dnrch  Diallag  oder  Hypersthen  vertreten  sein ;  auch 
fand  derselbe,  dass  sie  dort  als  wasserfreie  und  wasserhaltige,  also 
wahrscheinlich  zeolitbhaltige  Varietäten  (trapps  ankydres  und  kydratis)  za 
osterscheiden  sindf) ,  und  oft  etwas  kohlensanren  Kalk  enthalten.      Durch 


*)  Groodritfs  der  Mineralogie,  11,  1824,  S.  314. 
^)  Poggend.  Anaaleo,  Bd.  73»  1848,  S.  587. 

^^)  Naeh  Daroeber  sollen  jedoch  die  wasserhaltigen  ADSmesile  der  Farmer  das 
sp.  Gewicht  3,02  bis  3,07  haben. 

■{■)  In  den  Anamesiteo,  Basalten  und  Mandelsteinen  vom  Riesendamme  und  von 
Disco-hlaad  hatte  sehoa  Rnoz  im  Jahre  1823  einen  Gehalt  an  Wasser  nad  bitu- 
niDosen  Snbstanxen  aaehgewiesen,  Ancb  Braconnot  erkannte  in  mehren  Basal- 
ten, Graniten  n.  a.  GeaCeiaoB  Sparen  von  AaimoBiak  oder  einer  empyrenmatischen 
alkaliichen  Sabstau ,  nad  glaubte  daran f  sehr  wichtige  Folgerungen  über  die  Ent- 
ctebnagsart  dieser  Gesteine  ffründen  zo  können.  Ann,  de  Chitaie  et  de  Phys.  t  67 
1838,  p.  104. 
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alle  diese  Eigenscliaften  werden  die  ADamesite  als  wahre  Mittelgeslebe  ein- 
sehen Dolerit  and  Basalt  charakterisirt. 

Bemerkenswerih  ist  auch  in  ihnen  die  grosse  Seltenheit  des  Olivias; 
ein  Verhältnisse  welches  sie  näher  mit  den  Doleriten  su  rerknOpfen  sehemt, 
obgleich  es  auch  viele  oUvinfreie  Basalte  gieht*).  Uebrigens  zeigen  sie  naa- 
cherlei  Gesteinsfonnen,  nnter  welchen  sich  besonders  die  Säulenformsebr 
auszeichnet ;  die  herrlichsten  Säulengrnppen ,  theils  ans  einfachen,  theils  ais 
gegliederten,  gewöhnlich  aus  geraden,  bisweilen  ans  gekramntea  Säilea 
bestehend,  finden  sich  an  den  Anamesiteo  Islands ,  Irlands  und  Schottlands; 
und  die  berQhniten  Colonnaden  des  Riesendammes ,  die  von  W.  HanillOB  m 
schon  beschriebenen  majestätischen  Säulengebände  der  Vorgebirge  Bengore 
nnd  Fairhead  in  Irland  werden  wesentlich  von  Anamesit,  nicht  aber  von  eigent- 
lichem Basalte  gebildet.  Anch  koglige  Absondemng  ist  keine  aelteae 
Erscheinung,  und  eben  so  findet  sich  platten  förmige  Absondenng.  Alf 
den  FärOem  und  in  Island  sind  die  Anamesite  in  sehr  mächtigen ,  regelmässi- 
gen nnd  weit  verbreiteten  Schichten  abgelagert,  welche  oft  in  vielfacher 
Wiederholung  über  einander  liegen,  und  zwar  als  elTusive  Schichten  gelles 
mQssen  (S.  498),  desongeachtet  aber  in  der  Regelmässigkeil  ihrer  Form  md 
in  der  Stetigkeit  ihrer  Ausdehnung  mit  allen  sedimentären  Schichten  Wetteifers 
können. 

Die  Anamesite  lassen  besonders  folgende  Varietäten  unterscheiden : 

a)  Einfache  Anamesite;  Varietäten  ohne  eingesprengte  Krystaile, 
ohne  Mandeln  und  ohne  Blasenräume ,  als  compacte  und  fast  homogeoe 
Gesteine  erscheinend. 

b)  Porphyrartige  Anamesite;  Varietäten,  welche  durch  einge- 
sprengte grossere  Labradorkrystalle  eine  porphyrische  Structur  erhalten. 

c)  Mandelsteinartige  Anamesite;  Varietäten,  welche  grossere  und 
kleinere,  mit  Zeolithen  und  anderen  Mineralien  erfüllte  Blasenräume  usi- 
schliessen. 

d)  Schlackige  Anames-ite;  Varietäten ,  welche  zwar  viele  Blasen- 
räume  umschliessen,  die  jedoch  leer  oder  nur  mit  einem  dOnnen  üeber- 
zuge  versehen  sind,  so  dass  sie  dem  Gesteine  ein  schlackenähnliches 
Ansehen  ertheilen. 

3)  Bsussslt»  Seitdem  Agricola  das  alte  Wort  Basaltes  f&r  gewisse  in 
Sachsen  vorkommende  Gesteine  gebrauchte  ,  hat  dieser  Name  ganz  al^emets 
für  alle  gleichartigen  Gesteine  Eingang  gefunden,  obgleich  später  von 
Brongniarl  einige  Varietäten  unter  dem  Namen  Basanit  abgesondert  wor- 
den sind. 

Heber  die  eigentliche  Natur  des  Basaltes  sind  erst  in  neuerer  Zeit 
bestimmte  AnfschlQsse  gewonnen  worden.  Anfangs  hielt  man  ihn  filr  ein  ein- 
faches Mineral ,  und  wies  ihm  daher  einen  Platz  in  den  Mineralsystemen  an. 
Seine  häufigen  Uebergänge  in  Dolerit  führten  jedoch  später  auf  die  Ansicht, 


^)  Sartorias  v,  Walterahanseo  bebt  es  hervor,  dass  dieser  Mangel  an  Olivia 
dorehaas  nicht  daza  bereohtigeo  köone ,  die  hläodischen  Trappe  oder  AnaiMiite 
von  der  Basaltformatioo  za  trenoen;  Pbysiseh- geographisch«  Skizze  van  Island, 

S.  64. 
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dasser  wohl  avak  eine  dichte  Varietät  dieses  Gesteines  zu  hetrachten  sei; 
was  auch  durch  Gordier's  UntersDchungen  basaltischer  Laven,  so  wie  durch  eine 
Berechnung  von  flessel*)  sehr  wahrscheinlich  gemacht  wurde,  und  in  derHaupt- 
saebe  der  Wahrheit  weit  näher  kam.  Die  genauere  Kenntniss  seiner  minera» 
liscbeo  Zusammensetzung  datirt  sich  jedoch  ans  dem  Jahre  1832 ,  in  welchem 
G.  Gmelin  zeigte,  dass  die  Basalte,  eben  so  wie  die  Phonolithe,  als  sehr  innige 
GemeDge  eines  in  Säure  zersetzbaren  und  eines  nicht  zersetzbaren  An- 
theils  zu  betrachten  sind,  von  welchen  der  erstere  theils  zeolithartiger ,  theiis 
iabradorähnlicher  Natur,  der  letztere  dagegen  hauptsächlich  Augit  ist**). 
Aoch  fand  Gmelio ,  dass  durch  die  Verwitterung  vorzOgiich  der  zersetzbare 
Antheil  der  basaltischen  Masse  einer  Zerstörung  und  Wegfllhrung  unterworfen 
ist,  daher  eine  und  dieselbe  Basalt- Varietät  im  verwitterten  Zustande  ein 
geriage^s  Verhäitniss  von  zersetzbaren  Bestandtheiien  erkennen  lässt,  ^  als  im 
irischen  und  unverwitterten  Zustande. 

Diese  höchst  wichtigen  Ergebnisse,  durch  welche  die  Basalte  in  die  Reihe 
der  wasserhaltigen  Gesteine  verwiesen  wurden ,  haben  nun  in  den  späte- 
ren üotersuchungeo  von  Löwe,  Girard,  v.  Bibra,  Gräger,  Sinding,  Petersen, 
Ebelmen  und  Bergemanu  im  Allgemeinen  ihre  vollständige  Bestätigung  gefun- 
den, wenn  auch  dabei  z.  Tb.  eine  etwas  andere  Methode  und  eine  andere 
loterpretation  befolgt  worden  ist***).  In  dieser  Hinsicht  verdienen  besonders 
die  vorbereitenden  Versuche  von  Girard  über  die  Zersetzbarkeit  der  wichtig- 
sten in  den  Basalten  vorauszusetzenden  Bestandtheile  erwähnt  zu  werden, 
welche  folgende  Resultate  lieferten :  es  werden  zersetzt 


Zeolithe 

Olivin 

Magneteisenerz 

Labrador 

Augit 


durch  Salpetersäure 


vollständig 
theilweise 
gar  nicht 
gar  nicht 
gar  nicht 


durch  Salzsäure 


vollständig 
vollständig 
vollständig 
kalt  wenig , 
nur  wenig 


heiss  vollst. 


Hiemach  scheint  es  zweckmässig ,  die  zu  untersuchenden  Gesteine  erst 
mit  Salpetersäure  zu  behandeln ,  bevor  man  sie  der  Einwirkung  der  Salzsäure 
unterwirft. 

Es  bt  jedoch  noch  zu  erwähnen ,  dass  viele  Basalte  auch  kohlensauren 
Kalk  und  andere  Carbonate  enthalten.  Dieser  Umstand ,  welcher  von  G.  Bi- 
sehof im  Jahre  1837  angedeutet,  und  später  als  eine  sehr  allgemeine  Eigen- 


^  Hessel  bereehoete  Dämlich  die  Analyse  eines  BShmischea  Basaltes  von  Klap- 
rotk  io  der  Voraassetsno;,  dass  er  naeh  Art  der  Dolerite  zusammengesetzt  sei ,  nnd 
faod  ein  sehr  befriedigendes  R^snltat.  Mineralo^.  Taschenbacb  fdr  \S%i,  S.  ii9. 
^^)  C.  Gmelin  in  v.  Leonbard's  BasaU^ebitden ,  I,  S.  266  f. 
*^^)  Die  Analysen  von  Gmelin,  L6we,  Girard,  v.  Bibra,  Gräger,  Sinding  ond 
Bbelnen  finden  sieb  in  Ramraelsberg's  flandwörterbucb ,  I,  S.  76  ff.  und  im 
dritten  Supplemente  S.  24 ;  die  Analyse  eines  Basaltes  von  Bergemann  in  Karstens 
oid  v.  Oeefaens  Archiv,  Bd.  21,  S.  38. 
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Schaft  der  Basalte  hervorgehobe»  warde*)»  scheiat  bei  des  meistea  Analysen 
iiberseben  worden  xu  sein ;  wie  sehr  er  aber  eioe  BerOcfcsicbügaeg  verdient, 
die«6  lehrt  Bergemanns  neueste  Analyse  des  Basaltes  vonObovassei  bei  Beai, 
in  welchem  nicht  weniger  ab  22^65  Procent  von  kohlensanrem  Eisenoxydil 
und  kohlensaurer  Kalkerde  nachgewiesen  wurden^)»  Da  nna  na^  Bischof 
die  meisten  Basalte  ein  Aufbrausen  zeigen ,  wenn  sie  im  gepulverten  Zustande 
mit  Sauren  behandelt  werden,  so  wird  bei  kfin fügen  Analysen  diese  Aawesea- 
heit  kohlensaurer  Salze  sorgfältig  zu  berficksichtigen  sein« 

Alle  bisherigen  Analysen  haben  das  Verhaltniss  zwischen  dem  dnrdi  Salz- 
säure zersetzbaren  und  dem  unzersetzbaren  Antbeile  der  Basalte  als  ein  unbe- 
stimmtes und  schwankendes  erkennen  lassen,  wie  sich  diese  auch  ganz  natürlich 
erwarten  Hess.  Die  Menge  des  zersetzbaren  Antheils  schwankt  von  36  bis  fast 
88  Procent,  Die  Interpretation  der  Analysen  führt  aber  im  Allgemeinen  anf 
das  Resultat,  dass  die  Basalle  ionige  Gemenge  von  Labrador,  Aagil, 
Magneteisenerz,  und  einem  zeolithartigen  Minerale  sind,  n 
welchen  sich  sehr  häufig  noch  Olivio,  und  gewiss  in  vielen  Fällen  noch  etwas 
Eisenspath  und  Kalkspath  gesellt.  Den  Wassergehalt  der  Basalte 
bestimmte  Girard  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  im  Mittel  zu  2,5  Procent; 
den  grOssten  Gehalt  von  4,2  Procent  fand  er  in  dem  Basalte  von  Rognon  bei 
Clermont. 

Girard  wurde  durch  die  Discussion  seiner  Analyse  des  Basaltes  tob 
Wickensteine  in  Schlesien  auf  die  Vermuthung  geführt,  dass  dieser  Basalt 
N  e  p  h  e  1  i  n  stai  t  Labrador  enthalte ;  eine  Vermuthung ,  fiir  weiche  er  in  den 
feltglänzenden  Bruche  des  Gesteins  eine  Bestätigung  zu  finden  glaubt,  oi4 
deren  Wahrscheinlichkeit  durch  die  Existenz  des  Nepbelindolerites  allerdiags 
unterslfltzt  wird.  Sollte  sie  sich  auch  für  andere  Fälle  bestätigen,  so  w6r^ 
die  Basalte  überhaupt  als  Labradorbasalte  und  Nephelinbasalteza 
unterscheiden  sein***). 

Die  Basalte  haben  stets  schwarze  Farben ;  besonders  häufig  erscheioea 
sie  graulichschwarz  und  blaulichschwarz ,  bisweilen  bräonlichschwarz  oder 
grttniichschwarz,  selten  nur  schwärzlicbgran  und  schwärzlichbraun ;  oft  siui  sie 
oberflächlich  mit  einer  aschgrauen  oder  braunen  Verwittern ngsk rüste  bedeckt. 
Ihr  Bruch  ist  uneben,  flachmuschelig  oder  eben  im  Grossen,  und  feinkemig  bis 
splitterig  im  Kleinen,  matt  oder  schimmernd,  selten  wenig  glänzend  (Nepbelia- 
basalt).  Sie  sind  hart,  gewöhnlich  schwer,  ja  bisweilen  sehr  schwer  zer- 
sprengbar, und  schwanken  in  ihrem  spec.  Gewichte  meistentbeils  zwiscbea 
2,9  und  3,1  i). 


^)  Die  Wärmelehre  des  Erdkörpers ,  S.  316,  vnd  Neves  Jahrb.  für  Mio.  1843, 
S.  18. 

^  SchoD  StetoiDger  halte  in  denselben  Basalte  einen  bedenteodeo  Gebalt  an 
diesen  beiden  Garbonaten  erkannt.  Geo^.  Beachr.  des  Landes  zwiscbea  Saar  and 
Rhein,  1840,  S.  4. 

^^)  Der  dichte  schwarze  Basalt,  in  welchen  nach  Cotta  der  Nephellodoierii 
des  LSbaner  Berges  cpanz  unmerklich  übergebt,  därfte  wohl  jedenfalls  eio  sol> 
eher  Nephelinbasalt  sein. 

f)  Ais  die  Gränzen  des  ap.  Gewichtes  ergeben  sich  nach  BefTmann's  Miaeralafpe 
an  5  Varietäten:  9,979  -  3,225;  nach  Sehübler  an  7  VarieUten: 
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Bisweilen  ist  der  Basali  gefleckt,  indem  sich  nmde  oder  tinregel* 
massig  begraozte,  selten  fein  gestrahlte ,  danUere  oder  lichtere  Flecke  innere 
halb  der  etwas  lichteren  oder  dankleren  Grondmasse  hervorheben,  was  jeden- 
falls in  einer  Goncentration  gewisser  Bestandtheile  um  viele  einzelne  Mittel- 
punkte begrflndet  ist.  Mit  dieser  gefleckten  BeschafTenheit  ist  gewöhnlich  eine 
NeigQDgzu  eckigkOrniger  Absondernng  veri>unden,  welche  zumal  in 
dem  etwas  verwitterten  Gesteine  sehr  deutlich  hervortritt  und  bisweilen  so  voll- 
kommen ist,  wie  die  des  Kokkolithes. 

Unter  den  accessorischen  Bestandtheilen  ist  vor  allen  der 
Oliv  in  als  ein  höchst  charakteristischer  zu  erwfihnen.  Derselbe  erscheint 
theils  eingesprengt  in  Körnern  oder  deutlichen  Krystallen,  theils  anch  in  ruud- 
licbeD  oder  eckigen ,  nuss-  bis  faustgrossen ,  ja  bisweilen  kopfgrossen  Aggre- 
{^aien  von  körniger  Zusammensetzung.  Das  Vorkommen  des  Olivins  ist  in 
vielen  basaltischen  Regionen  eine  so  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  man  ihn 
dort  mit  Recht  als  einen  charakteristischen  Gemengtheil  des  Basaltes  betrach- 
ten kann.  Indessen  giebt  es  auch  viele  Basalte,  in  welchen  derselbe  vermisst 
wird,  weshalb  denn  auch  seine  Anwesenheit  nicht  als  eine  nothwendige  Bedin- 
gaog  für  die  Anerkennung  der  basaltischen  Natur  eines  Gesteins  gelten  kann. 
Antust  Reuss  hebt  es  hervor ,  dass  in  Böhmen  besonders  die  sehr  dichten, 
scbwSrziichgrauen  Basalte  durch  einen  Olivingehalt  ausgezeichnet  sind.  Nächst 
dem  Olivine  ist  der,  schon  in  der  Grundmasse  vorhandene  Augit  als  ein  sehr 
hänfig  ausgeschiedener Gemenglheil  zu  nennen;  er  findet  sich  in  deutlichen, oft 
zwillingsartig  ausgebildeten  Krystallen  und  in  krystallinischen  Körnern  von 
schwarzer  oder  dunkelgrüner  Farbe.  Anch  Ho rn blende  erscheint  nicht  so 
gar  selten,  stets  als  sogenannte  basaltische  Hornblende,  von  braunlichschwarzer 
Farbe  und  mit  höchst  vollkommenen  stark  glänzenden  Spaltungsflächen, 
wodurch  sie  sich  leicht  vom  Angite  unterscheiden  lässt.  Dabei  ist  es  hervor- 
zuheben, dass  das  Zusammenvorkommen  von  Augit-  und  Hornblendkry- 
stallen  in  einem  und  demselben  Basalte  keines weges  zu  den  sehr  seltenen 
Erscheinungen  gehört ;  in  Böhmen ,  bei  Kostenblatt  und  Schima,  im  Wesfer- 
walde,  zwischen  HSrllingen  und  Schöneberg,  sowie  auch  in  anderen  Gegen- 
den sind  dergleichen  Basalte  ziemlich  verbreitet*).     Labrador  findet  sich 


M72- 3,103; 
nteh  den  Bestimmungen  v.  Leonbard's  an  18  verschiedenen  Varietäten : 

V62  — 3,111; 
oach  den  Bestimmungen  von  Aug.  Renss  an  8  Varietäten : 

2,759-3,113; 
doch  nähern  sich  die  meisten  Varietäten  mehr  den  oberen  Gränzen  dieser  Angaben; 
die  niedrigeren  sp.  Gewichte  lassen  wohl  stets  einen  grossen  Antheil  von  Zeolitb 
▼ermnlhen. 

^)  Reuss,  die  Umgebungen  von  Teplitz  und  Bitin,  S.  179^  und  S  an  db erger 
ioPoggend.  Ann.,  Bd.  76,  1849,  S.  112.  In  Sachsen  finden  sich  beide  Mineralien 
zn^eich  im  Basalte  des  Heilenberges  und  Gickelsbergej ;  nach  Cotta,  in  Geogn. 
Beschreib,  des  KOnigr.  Sachsen  von  Naumann  und  Colta^  Heft  111,  S.  60,  Heft  IV, 
S.  67,  Beudant  ging  wobl  zu  weit,  wenn  er  behauptete,  dass  Hornblende  In  allen 
Basalten  vorbanden  sei  (f^oy.miH,  et  gM.  en  Hongrie,  liJ,  583). 
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soweileo  id  lioien-  bis  zollgrossen  KrysUllea,  oder  in  kleinen  kArnigen  Ag;gre- 
gateu;  auf  ähnlicbe  Weise  scheint  «aeh  bisweilen  Oligoklas  vorzukomBci. 
Giimmer,  scbwärzlichbrann  bis  messinggelb,  ist  nicht  so  gar  häa6g;  znwei- 
len  erscheint  statt  seiner  brannrother  bis  ziegelrother  Rubelt  an.  Dsgegei 
ist  Magneteisenerz  ein  sehr  käufiger  Bestandtheil,  theils  in  Oktadden, 
iheils  in  KOmern ,  bisweilen  auch  als  mnschliges  Magneteisenerz  in  grosseres 
Partieen.  Als  seltnere  accessorische  Bestandtheile  sind  noch  Zirkon  (Var. 
Byacinth),  Sapphir,  Granat  (als  Melanit  und  ab  rother  Granat,  lelzter  sack 
Bürat  ond  Scrope  im  Berge  Cronsteix  oder  Groustet  bei  Ezpailly,  zogieicb  mit 
Sapphir  und  Hyaeinth),  Bronzit,  Eisenglinmier,  Titaneisenerz  uod 
Eisenkies  zu  erwähnen.  Quarz  ist  wohl  niemals  als  wirklicher  Gemesg- 
theil  des  Basaltes  erkannt  worden ,  obwohl  er  zuweilen  in  Bnicfastlicken  eii- 
geschlossen  ist*). 

Der  Basalt  nmschliesst  nicht  selten  Blasenräume  oder  auch  uoregehuässige 
Cavitäten  von  verschiedenen  Dimensionen  und  Formen ;  in  diesen  so  wie  auf 
KlOften  und  Rissen  des  Gesteins  pflegen  mancherlei  Mineralien  in  der  Fom 
von  accessorischen  Bestandmassen  aufzutreten.  Dahin  geboren  zuvOrderst 
eine  Menge  von  Zeolithen,  als  Stilbit,  Desmin,  Skolezit,  Natrolitb, 
Harmotom,  Ghabasit,  Anaicim,  Apophyllit,  Laumontit  n.  a.; 
ferner  Prehnit,  Arragonit,  Kalkspath,  Kalktalkspatb  iui4 
Sphärosideril;  Grflnerde,  Chlorophäit  und  Steatit  oder  Speck- 
stein^); endlich  Ghalcedon  in  verschiedenen  Varietäten,  Quarz,  Ame- 
thyst, Opal  und  Hyalith.  Von  diesen  Mineralien  kommen  oft  mehre 
zugleich  vor,  in  welchem  Falle  ein  bestimmtes  Gesetz  der  Aufeinanderfolge 
Statt  zu  finden  scheint,  wie  Reuss,  Dana  und  Breitbanpt  gezeigt  haben.  Die 
Nester,  TrQmer  und  Mandeln  mit  zeolithischen  Ausfüllungen  sind  zuweilen  so 
gedrängt  in  dem  Gesteine ,  durchdringen  selbiges  dermaassen  nach  allen  Ricih 
tnngen,  und  sind  mit  ihm  so  innig  verwachsen,  dass  man  in  solchen  Fällen  kaon 
an  ursprünglich  leere  und  erst  später  ausgefüllte  Räume  denken  kann^. 

Von  fremdartigen  Einschlüssen  sind  Fragmente  anderer  Ge- 
steine eine  in  den  Basalten  häußg  vorkommende  Erscheinung,  und  wir  werdei 
später  sehen,  welche  merkwürdige  Veränderungen  diese  Einschlüsse  oft  irahr- 
nehmen  lassen.  Organische  Ueberreste  kommen  meist  nur  in  Basaktoffeo, 
nicht  aber  in  wirklichen  Basalten  vor,  obwohl  es  an  und  i^r  sich  gar  aiclit 


^)  Poullet  Scrope  erwähnt  in  seinen  Memoir  on  the  Geology  qf  central  Franee, 
1827,  einen  Basalt  von  Saiat-Genest-de-Champanelle,  welcher  Qnarx,  theils  ia  eii- 
geaprengten  Körnern  und  Rryatallen,  theils  als  einen  in  der  Gnindnsasae  verslecklen 
Gemengtheil  enthält. 

^^)  Ein  sogenannter  Speckstein  von  meist  smalteblaaer  aber  aoeh  von  weisser, 
gell>er,  branner  and  grüner  Farbe,  kommt  in  den  Blasenränmen  der  Basalte  des 
Weaterwaldes  aebr  häufig  vor,  weshalb  ihn  StiflTt  als  Basaltapeeksteis 
beschrieb.     Geogn.  Beschr.  des  Herzogth.  Nassau,  1831,  S.  211  u.  ^20. 

^^^)    Doch  kommt  eine   solche  Anhänruiig  dieser  Beatandmassen   mehr  lo  den 
Waekeomandelsteinen,  als  in  den  eigen llicheu  Basaltmandelsteinea  vor. 
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oodeokbar  ist,  dass  eiazelne  orgaolsche  Körper  znfilllig  voo  Basalten  umschlos- 
sen vordeo*). 

Der  Basalt  ist  besonders  ausgezeichnet  durch  seine  Gesteinsformen, 
iodeiB  oamentlich  die  säulenförmige  Absonderung  bei  ihm  eben  so  scbOn  und 
regelmässig  angetroffen  wird  wie  bei  dem  Anamesite,  und  auch  für  ihn  als  ein 
ganz  gewöhnliches  GestallnngsverhSltniss  zu  betrachten  ist ;  die  Sflulen  zeigen 
alle  Modalitäten  der  Formen  und  Dimensionen ,  und  gehen  einerseits  in  dicke 
Pfeiler,  anderseits  in  schmale,  spilz  pyramidal  gestaltete  Stabe  oder  Scheite 
fiber.  Auch  platten  förmige  Absonderung  ist  manchen  Basalten  eigen; 
die  Platten  haben  meist  eine  Stärke  von  einigen  Zoll  bis  zu  einem  Fusse ;  doch 
kommen  auch  sehr  dfinnplattige  Basalte  vor ,  deren  Platten  nur  '/i  bis  1  Zoll 
stark,  dennoch  aber  sehr  ebenflächig  ausgedehnt  sind ;  (SalesI  zwischen  Aussig 
und  Lobositz,  am  Rattensteine'**)  bei  Rittersdorf.)  Oft  ist  die  plattenfbrmige 
Absonderung  mit  der  säulenförmigen  verbunden ,  indem  die  Säulen  rechtwin- 
kelig oder  schräg  auf  ihre  Axe  von  lauter  parallelen  Rlfiften  durchschnitten 
werden.  Sehr  häufig  findet  sich  die  kugelförmige  Absonderung,  welche 
mehr  oder  weniger  regelmässige  sphäroidische  Körper  liefert ,  gewöhnlich  mit 
einer  concentrischschaligen  Absonderung  verbunden  ist,  und  theils^an  säulen- 
förmigen Basalten,  in  Folge  einer  hügligen  Zerwitlerung  ihrer  Säulen,  tbeils 
aucb  an  massigen  x^  ausserdem  nicht  abgesonderten  Varietäten  vorkommt ; 
bei  den  letzteren  erscheint  sie  oft  nur  als  eine  rundknollige  Absonderung. 

Uebergänge  zeigt  der  Basalt  in  Anamesit,  Dolerit,  Phonolith  und 
Lava,  welche  letztere  grossenlheils  nichts  Anderes,  als  schlackig  ausgebildeter 
Basalt  ist. 

Als  die  wichtigsten  Varietäten  des  Basaltes  möchten  etwa  folgende  zu 
onlerscheiden  sein : 

a)  Ein fa eher  Basalt;  Varietäten ,  welche  gar  keine  oder  doch  nur 
ganz  sporadisch  vorkommende  Einschlüsse  von  Krystallen,  Römern 
oder  Mandeln  zeigen. 

b)  Porphyrartiger  Basalt  (Basaltporphyr);  Varietäten  mit  mehr 
oder  weniger  zahlreichen  krystallinischea  Einsprenglingen  von  Olivin» 
Augit,  Hornblende  oder  Feldspath,  von  welchen  oft  zwei  oder  mehre- 
zugleich  vorkommen;  sie  enthalten  auch  nicht  selten  einzelne  Mandeln. 

c)  Mandelsteinarttger  Basalt  (Basaltmandelstein);  Varietäten 
mit  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Mandeln  oder  Nestern,  welche 
Zeolithe  und  andere  Mineralien  nmschliessen ;  sie  enthalten  auch  nicht 
selten  eingesprengte  Kry stalle. 


*)  So  wie  jetzt  noch  Baumstämme  vod  Lavaströmen  eingehfillt  werden ,  so  mnss 
ja  wobl  Aehnliches  zor  Zeit  der  Basalteraptionen  vorgekommen  sein.  Im  Derwent- 
Tbate  aafVaadiemenslaod  sind  auch  in  einem  porösen  seblaekigen  Bssalte  verkie- 
lelte  Holzstiicke  und  Baumstämme  ge fanden  worden.  Neues  Jahrb.  fSr  Min.  1848, 
S.  838.    Aehnliehes  kennt  man  von  Rergaolen-Island  und  vom  Westerwalde. 

^  Hier  sind  die  Basaltplatten  oft  so  regelmässig  und  dünn,  dass  man  sie  in  den 
benachbnrten  Dörfern  statt  eiserner  Blecbe  benutzt ,  um  Kuchen  darauf  zu  baeken ; 
Colta  in  Geognost.  Besebr.  des  Königr.  Saebsen,  Heft  IV,  S.  84. 
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d)  Schlackiger  Basalt;  Varietileii,  arelclie  voo  yialea  leerea, 
meist  regellos  gestalteten  Blaseorlnnien  dorchzogeD  werdea,  nad  da- 
durch ein  ftchlaekeoähnliches  Ansehe»  erhalten. 

4)  ÜTacke^).  Mit  diesem  Namen  werden  bald  eigenthümliche,  thoa- 
steinäbaliche  Varietäten  basaltischer  Gesteine,  bald  sehr  homogene  Basalttuffe 
bezeichnet ;  wir  nehmen  das  Wort  immer  in  der  ersteren  Bedeotnng. 

Die  Wache  ist  ein  scheinbar  einfaches  kryptomeres  Gestein  von  dichter 
oder  feinkörniger  bis  erdiger  Grundmasse ,  von  ebenem  bis  flachmuscheiigem 
Brache,  weich  und  mild,  grünlichgrau  bis.  blaolichgraa  und  aschgrau,  uod 
daraus  in  verschiedene  grüne ,  braune  und  graue ,  meist  schmutzig«  Farbes 
verlaufend,  matt,  jedoch  im  Striche  glänzend.  Nach  Cordier's  Untersuchoi- 
gen  hat  sie  zwar  eine  den  Basalten  analoge  Zosammensetzung ,  doch  beCndeo 
sieh  ihre  Bestandtheile  in  einem  mehr  oder  weniger  auffallenden  Zustande  der 
Zersetzung,  daher  sie  auch  nur  sehr  schwierig  zu  erkennen  und  zu  unterschet- 
den  sind.  Ihr  specifisches  Gewicht  ist  immer  geringer ,  als  das  der  Basalte, 
und  beträgt  etwa  2,3  — 2,6.  Von  accessorischen  Bestandtheilen  sind  beson- 
ders Glimmer,  Augit,  Hornblende,  Magneteisenerz  ond  GrSs- 
erde  zn  erwähnen. 

Die  Wacke  ist  fast  stets  mit  Blasenräumen  und  anderen  Cavitäten  vei^ 
sehen ,  welche  zuweilen  so  gross  werden ,  dass  sie  förmliche  kleine  HdUea 
bilden,  und  gewöhnlich  mit  mancherlei  Zeolithen  (znmal  Stilbit  and  Desnia), 
mit  Ghalcedon  und  anderen  Mineralien  gänzlich  oder  iheilweise  ausgeßillt 
sind.  Sie  erscheint  daher  in  der  Regel  alsWackenmandelstein,  und  ist 
in  dieser  Form  auf  Island ,  auf  den  Päröem ,  in  Scliottland  u.  a.  Gegeodeo 
sehr  verbreitet,  wo  sie  in  mächtigen  Schichten  zwischen  den  dortigen  Aname- 
siten  auftritt. 

5)  lireiiltellndolerlt.  Dieses  Gestein ,  welches  man  frOkef  für 
gewtfhnlicheD  Dolerit  hielt,  ist  zuerst  von  C.  v.  Leonbard  unler  diesem  Names 
als  eine  eigenthOmliche  Gesteinsart  eingeftthrt  worden**). 

Der  Nephelindolerit  ist  in  seinen  gewöhnlichen  Varietäten  ein  krystalli- 
nisch-kömiges  Aggregat  von  Nephelin,  Augit  und  etwas  Magneteisea- 
erz.  Der  grflniichweisse  bis  grünlichgraue,  graulichweisse  bis  gelblichgraoe, 
auch  wohl  röthlichgraue  und  gelblichbranne  Nephelin  ist  meist  in  krvstaliiai- 
sehen  Körnern,  bisweilen  in  deutlichen  hexagonal -säulenförmigen  Krystallei 
aosgebildet,  und  an  seinem  musehtigen  Bruche ,  seinem  Fettglanze  und  seioer 
Zersetzbarkeit  in  Salzsäure  mit  Hinteriassung  von  Kieselgallert  leicht  zu  erkeo- 
nen.  Der  Augit  ist  schwarz  and  zeigt  oft  deutlich  die  gewöhnliche  Krystaü- 
form  des  basaltischen  Augites.  Das  Magneteisenerz  erscheint  in  sehr  feiaea 
bis  erbsengrossen  Körnern  oder  Krystallen.  Das  Gestein  ist  theils  grobköinig 
theils  kleinkörnig,  und  zeigt  bald  den  Nephelin ,  bald  den  Augit  al^  den  vor- 


^  Bin  der  teatschen  Bergmaansspraehe  eotlehntes  Wort  v«n  sehr  mobestiauitcr 
Beden tuDg^  welches  auch  in  maucben  zosamoieDgesetsteD  Nameo  wiederkehrt,  wie 
die  Worte  Grauwacke,  Rauch  wacke  lehren. 

^^)  In  seiDem  Werke:  Die  Basattgebilde,  I,  S.  158,  Daahden  er  sebeo  weit  fri- 
ber  im  Jahre  1822  mit  C.  Gmelin  die  Existeoz  eines  soloheo  Gesteaas  am  Ratsei- 
buckel  im  Odeowalde  oacbgewiesen  hatte. 
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iraJteiideB  Geaiengtheil.  Von  aceessoriseheD  Bestandtheilen  kennl  man  Apa- 
tit, iDdüooen,  säalenförmigen  oder  DadelförmigeD  Krystallen  voo  weisser 
Farbe,  Sanidin,  Olivin  und  Titanit. 

Diese  körnigen  Nephel indolente  finden  sich  sehr  ausgezeichnet  bei 
Lobaa  in  Sachsen,  bei  Meiches  in  Hessen,  bei  Ticblowitz,  Schrecken  stein  und 
Klein-Priesen  in  der  Gegend  von  Aussig  in  Böhmen. 

Die  VarietAteo  von  Meiches  und  Löbau  werden  stellenweise  so  feinkörnig 
HDcI  dicht,  dass  sie  vom  Basalte  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind.  An  diese 
dichten  Nephelindolerite  würde  sich  der  Basalt  vom  Wickensteioe  in  Schlesien 
asschliessen,  wenn  sich  die  von  Girard  ans  seiner  Analyse  gefolgerte  Ansicht 
bestätigt.  Aach  das  unter  dem  Namen  Selce  Romano  bekannte  Gestein  vom 
Capo  di  Bove  bei  Rom ,  von  dunkel  schwärzliehgrauer  Farbe  und  sehr  fein- 
köniiger  bis  dichter  Zosammensetzung ,  welches  nach  der  Untersuchung  von 
Fieoriau-de-Bellevue  ein  mikrokrystallinisches  Aggregat  von  Augit ,  Nephelin, 
Ma^eteisenerz,  Leucit  und  Melilith  ist ,  dürfte  als  ein  fast  dichter  Nephelin- 
dolerit  zu  betrachten  sein.  Dasselbe  gilt  von  manchen  ganz  ähnlichen  Laven 
des  Albaner  Gebirges  bei  Rom. 

Der  körnige  Nephelindolerit  des  Ratzenbuckels  imOdenwalde  wird  gieich- 
fidls  nicht  selten  höchst  feinkörnig,  und  nmschliesst  dann  viele  einzelne  grössere 
Nepbelinkrystalle ,  welche  ihm  eine  porphyrische  Structur  verleiben  ,  so  dass 
sieh  diese  Varietät  als  porphyrartiger  Nephelindolerit  bezeichnen  lässt*). 

6)  Iieuettaiihyr  (Leucitlava,  Lencilit,  Sperone).  Wie 
der  Nephelmdoleril  so  ist  auch  dasjenige  Gestein  den  Doleriten  sehr  nahe  ver- 
waodt,  welches  man  wegen  seiner  wesentlichen  Zusammensetzung  aus  Leucit 
mit  dem  Namen  Leucitlava  oder  Leucitophyr  belegt  hat.  Diese  Gesteine  sind 
krystallinisch- kömige  Aggregate  aus  Leucit,  Augit,  und  etwas  Magneteisen- 
erz, zn  welchen  sich  auch  bisweilen  Glimmerblätter  und  hier  und  da,  als  mehr 
accessorische  Gemengtheile ,  Labrador,  Nephelin  nnd  Olivin  gesellen,  durch 
welche  die  Leucitophyre  mit  den  Doleriten  und  Nephelindoleriten  in  Verbin- 
doDg  gebracht  werden.  Meist  haben  sie  eine  aschgraue  oder  röthlichgraue 
Gmndmasse ,  in  welcher  graulichweisse,  erbsen  -  bis  haselnussgrosse  Leucit- 
krystalle  und  schwarze  oder  dnnkelgröne  Augitkrystalle  eingewachsen  sind, 
daher  sie  eine  porphyrische  Structur  besitzen. 

Zu  diesen  deutlich  zusammengesetzten  Leucitophyren ,  welche  sehr  aus- 
gezeichnet im  Albaner  Gebirge  bei  Rom ,  in  dem  alten  Vulcane  von  Rocca- 
DonfiDa^),  in  der  Somma  am  Vesuv  und  bei  Rieden  unweit  Andernach  vor^ 
kommen,  verhalten  sich  die  meisten  neueren  Laven  des  Vesuv  etwa  so, 
wie  die  Anamesite  zn  den  Doleriten,  indem  sie  wesentlich  aus  denselben  Be- 
sUodtheilen,  Leucit,  Augit,  Olivin  und  Magneteisenerz  bestehen,  ohne  jedoch 
solche  immer  deutlich  erkennen  zn  lassen.     Zwar  ist  diess  noch  mit  dem 


^)  Die  wicbti^tea  NackweisaDgeo  aber  den  Nephelindolerit  gaben:  v.  Leon- 
kardoBÖGmelin  in  IhrerSehrift:  Nephelin  im  Dolerit,  182)2;  Gamprecbt/in 
Poreeod.  Ann.,  Bdl.  42»  S.  174;  Klipstein,  in  Karstens  und  v.  Deehens  Archiv 
Bd.  14,  1840,  S.  248  f.  und  G.  Rose,  ebendaselbst,  S.  261  f. 

^  Hier  kommen  die  Leneitkrystaile  bis  zm  einem  Dnrcbmesser  von  9  Centineter 
vor.    PiUa  in  Comptes  rendus,  t.  21,  1845,  p.  326. 
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Aagite  und  Oiivin  der  Fall ;  die  Lencite  aber  erscbeiBeo  ia  der  sckwanea  oder 
donkelgraoeD  Gnindmasse  dieser  Lavea  gewOholieh  aar  als  kleine ,  ascfagnoe 
oder  granlieLweisse  Kömer  von  nraseliligeia  Bmciie ,  fiber  deren  Nator  mal 
lange  zweifelhaft  war ,  bis  Abicb  den  Beweis  lieferte ,  dass  sie  wiriLlich  die 
chemische  ZosamaienseUQag  eines  nairon-  und  iLalibailigen  Leadtes  hafaca*). 
Anmerknng.  Anhangsweise  mag  noch  hier  di*s  von  Gemmeliaro  sof^ 
nannten  Anaicimites  von  den  CycUpen- Inseln  gedacht  werden.  Dersellie 
ist  eigentlich  ein  olivinhaltiges  dolerit-  and  anamesitäbniicbes  Gestein,  welches 
aber  so  viel  Analcim  enthalt ,  dass  solcher  nngeHihr  zwei  Dritlheile  der  gas- 
zen  Gesteinsmaftne  ausmacht.  Anf  KlQften  ond  Blasenraumen  ist  der  Aaslrim 
in  schönen  Kristallen  ausgeschieden. 


§.  186.    Familie  der  Lava. 

Wir  können  in  der  That  nichts  Besseres  thnn,  als  den  gegenwu^ 
tigen  Paragraph  mit  Leopold  von  Buches  trefflichen  Bemerkungen  zu 
eröffnen,  durch  welche  im  Jahre  1806  der  wahre  Begriff  von  Lava  fest- 
gestellt worden  ist. 

,,  Was  ist  Lava?^^  so  fragt  er,  and  giebt  uns,  nach  einigen  Bemer- 
kungen über  die  verschiedene  Bedeutung  des  Wortes  und  über  dieSchi^ie- 
rigkeit  seiner  wissenschaftlichen  Flxirung,  die  Antwort  auf  diese  Frage 
wie  folgt. 

,, Alles  ist  Lava,  was  im  Vulcane  fliesst,  und  dnrcb 
seine  Flüssigkeit  neue  Lagerstätten  einnimmt.  Alsoniciil 
Kalkstein,  nicht  Tuff  und  Asche  von  Herculanum**),  nicht  Wackcvon 
Sorrent  oder  Monte  Verde.  Lavaströme  sind  die  fliessenden  Massen 
von  der  Höhe  gegen  den  Fuss  des  Vulcans;  Lavascbichten  die, 
welche  sich  im  Bei^e  auf  einander  häuften;  Lavastücke  die  ausge- 
worfenen und  abgerissenen  Stücke  von  Schichten  und  Strömen.  Das 
Unterscheidende  der  Lava  liegt  also  durchaus  nicht  in  der  Substanz. 
Und  wenn  auch  Kalkslein  flüssig  vom  Berge  herabkäme,  so  wäre  es  doch 
Lava.  Die  Natur  der  Masse  entscheidet  es  nicht.  Es  ist  also  kein 
mineralogischer  (oder  petrographischer)  Begriff,  vielmehr  eine  geok^- 
sehe  Bestimmung.  Und  deswegen  ist  es  unmöglich ,  eine  gemeinschaft- 
liche Charakteristik  der  Massen  zu  finden,  aus  welchen  die  Laven 


^  Ueber  die  Natar  aod  deo  Ziuammenliaflg  der  valc.  Blldnogea,  S.  1)^. 
^^)  Wie  die  Artisteo  io  Neapel  die  weissea  kSmigeD  Ralkateiaa  vom  Abkwp 
des  Vesuv  uater  dem  Naaen  weisse  Lava  verarbeitea ,  oder  die  Aatiqaare  die  Tif- 
sch lebten  über  Herenlaoom  bisweilen  Lava  nennen. 
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bestehen.  Es  wäre,  als  verlangte  man  eine  allgemeine  äussere  Beschreib 
bang  der  Sobslanz,  welche  die  Gänge  ausfüllt''*). 

So  weit  Leopold  v.  Buch.     Also  knüpft  sich  an  das  Wort  Lava 
öberbaapt  durchaus  nicht  die  Vorstellung  einer  bestimmten  Ge- 
steinsart, sondern  die  Vorstellung  sehr  verschiedener  Gesteins- 
arlen,  welche  jedoch  unter  eigenthömlichen  und  gleichartigen  Bedingun- 
^en  entstanden  sind.     Das  Eigenthömliche  und  zugleich  das  Gleichartige 
dieser  Bedingungen  besteht  aber  darin ,  dass  alle  Laven  die  Producte 
wirklicher  Vulcane  sind,    dass    man   also  Krat6re   oder  doch 
wenigstens  analoge  Ausbruchsöffnungen  nachweisen  kann,  aus 
welchen  sie  unter  ähnlichen   Umständen   und  Erscheinungen   hervor- 
brachen ,  wie  solche  die  Eruptionen  der  noch  jetzt  thätigen  Vulcane  zu 
begleiten  pflegen.     Und  so  gelangen  wir  denn  wesentlich  auf  die ,  bereits 
oben  S.  )  55  angedeptete  Definition ,  dass  Lava  alles  dasjenige  Material 
ist,  was  im  Zustande  feuriger  Flüssigkeit  aus  einem  vulca* 
nischen  Berge  oder  vulcanischem  Schlünde  ausfliesst  und 
aasfliegt,  öder  einstmals  ausgeflossen  und   ausgeflogen  ist. 
Auf  diese  Weise  wird  die  bereits  erstarrte  mit  der  noch  flüssigen  Lava, 
werden  die  Bomben  und  Schlackenstücke  mit  den  Lavaströmen  in  einem 
uod  demselben  Begriffe  zusammengefasst ,  während  zugleich   die   aus- 
geworfenen Krystalle  und  alle  durch  Zermalmung  und  Zerreibung  der 
bereits  erstarrten  Massen  gebildeten  Auswürflinge  von  dem  Umfange  die- 
des  Begriffes  ausgeschlossen  werden.    Denn  der  Sprachgebrauch  hat  sich 
nan  einmal  dafür  entschieden,  nur  dasjenige  Material  Lava  zu  nennen, 
welches  aus  einem  Vulcane  zu  Tage  gefördert  wurde,   und  sich  im 
Momente  der  Ausförderung  noch  in  einem  geschmolzenen,  oder  doch 
Doch  nicht  völlig  erstarrten  Zustande  befand^*). 

Fragen  wir  nun  aber,  von  welcher  Art  diejenigen  Gesteine  sind, 
fdr  welche  sonach  der  Begrifft  Lava  seine  Anwendbarkeit  findet ,  so  lehrt 
BDs  eine  genauere  Untersuchung  ,  dass  diese  Frage  durch  eine  Verwei- 
sung auf  die  beiden  vorhergehenden  Gesteinsfamilien  ihre  wesentliche 
Beantwortung  finden  dürfte.  Es  sind  fast  lauter  Gesteine  derTrachyt-und 
BasaltfamiUe,  welche  in  der  Form  von  Lavaströmen, Lavaschichten  und 


^)  Geo((D.  BeoH.  a6f  Reisen  darcb  Deutschland  und  Ttalien ,  II,  1809  (schon 
1806  gedruckt),  S.  175. 

•*)-Lä  mot  lave,*  sagte  ßtie  deBeaumont^  •  detigne  des  masses,  dam  lesqueües 
Oft tronve eombinh  hs  effiets  d*un  phSnomSne  de  mouvementy  ou  d^hydrod^na- 
miqve,  et  d*utt phenomSne  de  refroidisieinen  f. «     Bull,  de  la  soc.  geol.  t.  If^, 
f'  231.    Man  vergleiche  auch  die  Bemerkung  von  Beudant,  oLen  S.  155,  Aniu. 
NaaiDtnn^s  GoogDosie.  I.  42 
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Lava-Auswürflingen  auftreten.  Daher  figurirt  denn  aueh  der  Aosdrack 
„Familie  der  Lava<<  nur  als  Titel  für  den  gegenwartigen  Paragraphea: 
denn  wir  begegnen  unter  den  Laven  keinem  Gesteine,  welches  nicht 
schon  in  einer  der  beiden  genannten  Gesteinsfamilien  seine  Stelle  gefan- 
den  hätte,  oder  doch  wenigstens  finden  könnte. 

Indessen  sind  es ,  ausser  den  eigenthümlichen  AblagemngsformeD, 
besonders  zwei  Umstände,  durch  welche  sich  die  lavaartigen  Varietäteo 
dieser  Gesteine  von  den  übrigen  Varietäten  unterscheiden ;  erstens,  ihr 
gewöhnlich  wasserfreier  Zustand,  indem  die  bisher  untersuchten 
Laven  nur  selten  einen  Wassergehalt  gezeigt  haben*),  wenn  sie  auch 
ausserdem  mit  den  entsprechenden  wasserhaltigen  Cresteinen  der  Traehyt- 
oder  Basaltfamilie  die  grösste  AehnKchkeit  besitzen;  und  zweitens,  ihre 
oft  so  vesiculose,  schwammige  und  schlackige  Ausbildung. 

Dieser  letztere  Umstand  ist  es  besonders ,  welcher  den  eigentlichen 
Laven  einen  so  ganz  eigenthümlichen  Habitus  ertheilt ,  und  ihnen  in 
Jedermanns  Augen  so  entschieden  das  Gepräge  von  Feuergebilden  auf- 
drückt ,  dass  man  früher  in  dem  Wahne  befangen  war,  ein  jedes  wiii- 
licb  pyrogene  Gestein  müsse  auch  nothwendig  von  ähnlicher  Beschaffen- 
heit sein,  oder  doch  wenigstens  von  schlackigen  Bildungen  begleitet  wer- 
den. Allein  diese  schlackige  Ausbildung  der  Lava  ist  vorzüglich  nur  an 
der  Oberfläche  der  Ströme  und  an  den  kleineren  Massen  zu  finden, 
welche  als  lose  Auswüräinge  zu  Tage  gefordert  wurden;  wogegen  die 
tieferen  Theile  der  grösseren  Lavasb*öme  eine  so  vollkommen  steinarti^ 
Beschaffenheit  zeigen ,  wie  sie  nur  an  Porphyr,  Basalt  und  Trachyt  g^ 
funden  wird.  Sogar  die  Obsidianströme,  welche  in  ihren  oberflächlichen 
Theilen  theils  als  vollkommenes  Glas ,  theils  als  schaumartiger  Binasstein 
ausgebildet  sind ,  nehmen  in  ihren  tieferen  Theilen  eine  ganz  steinaiüge 
Natur  an**). 


^)  Nach  den  UntersachaogeD  von  Kennedy^  Girard  uod  LSwe.  Dagegen  kat 
Abich  iu  den  Laven  der  Pianora  aod  des  Monte- ooövo  einen  Waiaergebalt  nacbpe- 
wiesen,  uud  der  3  bis  4  Procent  betraipende  Verlust,  welchen  Oofrenoy  bei  seiifi 
Analysen  vesnviscber  Laven  erhielt,  dürfte  gleiebfalls  auf  einen  Wassergehalt 
stibliesseu  lassen.  Mem.  pour  scrvir  ä  une  descr.  geoL  de  la  France,  IF,  P'  36S. 
^^)  >Bs  ist  für  alle  Lavaströme  ein  Gesetz,  auf  ihrer  Oberliebe  sehlaekeBnf^ 
inig  porös,  die  hier  in  der  Mitte,  völlig  dicht  in  den  unteren  Tbeiteo  sa 
sein.  Sehr  irrig  glaubt  man  häofig,  dass  die  Peroaität,  das  Blasige  inr  Natur  der 
Lava  gehöre,  und  ihr  upumganglicb  wesentlich  sei.«  Leopold  v.  Buch,  Geoga. 
Beobb.  11,  S.  174.  iNur  unmittelbar  an  der  untereo  Gränzfl&ehe  findet  sieh  vieder 
achlaekige  Ausbildung  ein. 
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Will  man  daher  die  mineralische  ZusammeiisetzaBg  einer  Lava 
stadiren,  so  hat  man  seine  Aufmerksamkeit  mehr  den  tieferen ,  steinarti- 
gen,  als  den 'oberen,  schlackigen  Theiien  zuzuwenden*).  Dass  aber 
aoch  diese  schlackigen  Gesteine  gewöhnlich  ganz  krystallitiisch  ausgebil- 
del  sind ,  davon  überzeugt  man  sich  leicht,  wenn  man  den  Querbruch  der 
die  Blasenräume  und  Höhlungen  trennenden  Wände  unter  der  Loupe  oder 
dem  Mikroskope  betrachtet;  man  wird  dann  in  der  Regel,  sofern  es  nicht 
glasartige  Laven  sind,  eine  mikrokrystallinische  Zusammensetzung  der- 
selben erkennen. 

Dn  es  also  wesentlich  gewisse  Gesteine  der  Tracbyt-  und  Basaltfamilie 
«od,  welche  die  Laven  geliefert  haben,  so  werden  sieb  auch  die  meisten 
Lava -Arten  nicht  besser  charakterisiren  lassen,  als  darch  die  Angabe  der- 
jenigen Gesteine,  mit  welchen  sie  die  grösste  Aebnlicbkeit  besitzen.  Dem- 
gemfiss  erhalten  wir  folgende  Uebersicht  einiger  der  wichtigsten  Lava-Arten. 

A)  I^aven  der  Traohytikaülie. 

Soweit  die  Beobachtungen  reichen,  sind  es  nur  die  quarz  freien  Ge- 
steine  der  Trachytfamilie,  welche  wirkliche  Laven  geliefert  haben. 
a)Trachyt(ava;  Lava,  welche  die  wesentlichen  Eigenschaften  der  Tra- 
chyte  besitzt ,  afso  in  einer  dichten ,  porösen  oder  halbglasigen  Grand- 
masse Krystalle  oder  Körner  von  Sanidin  umschliesst.  Hierher  gehören 
z.  B.  mehre  Laven  der  Phlegräischen  Felder  bei  Neapel ,  besonders  die 
Lava  der  Solfatara,  ebenso  ^ie  Lava  del  Arso  und  der  Ponta  Garoacchia 
anfderlnsellschia,  dieLavavonCnzeaainder  Auvergne  nnd  viele  andere. 
b)Phonolithlava;  Lava ,  welche  nach  ihrer  Zusammensetzang  und 
Structur  dem  Pbonolitbe  am  nächsten  verwandt  ist ;  d^hin  gehört  unter 
anderen  die  unter  dem  Namen  Piperno  bekannte  Lava  von  Pianura  in 
den  Phlegräischen  Feldern.  Sie  ist  besonders  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  in  der  porösen  hellgrauen  Grundmasse  dichtere,  dunkelgraue  bis 
fast  schwarze ,  langgezogene  Lagen  von  einem  Zoll  bis  zu  mehren  Fuss 
Länge  in  völlig  paralleler  Anordnung  eingeschaltet  sind,  welche  dem 
Gesteine  im  Querbrnche  ein. gestreiftes,  geflammtes  und  länglich  gefleck- 
tes Ansehen  ertheilen^).  Abich  hat  gezeigt,  dass  diese  Lava  in  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung  mit  dem  Pbonolitbe  wesentlich  fiberein- 


*)  Froher  besniigte  man  sich  freilich  mehr  mit  dem  Studio  der  Oberfläche  der 
Lavatirome ;  daher  findet  man  io  denen  aus  älteren  Zeiten  stammenden  Sammtnogen 
eioe  Menge  von  Schlacken,  aber  nur  selten  Stücke  aus  den  tieferen  Theiien  der 
Stfome. 

^)  So  wird  der  Piperno,  und  gewiss  sehr  richtig ,  von  Leopold  v.  Buch  und  von 
BreiaUk  beschrieben.  Andere,  wie  z.  B.  Dufr^noy  und  Rozet,  betrachten  die  dunk- 
lea  Ptriieen  als  Fragmente,  und  halten  das  ganze  Gestein  für  eine  Breccie,  wofür 
wenigstens  die  in  den  Sammlungen  befindlichen  Exemplare  keines weges  sprechen. 
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iitnnnit  ,^  imi ,  eben  so  wie  dieser ,  aus  einen  ia  SSore  anflOslicheD  was- 

serhaltigeo  Siiicate  voo  zeolithartiger  Natar,  uod  aiu»  eiaem  in  Säare  bd- 

annöslicbea  Silicate  (Saniiiin)  besteht ;  dasselbe  Resaltat  fand  er  für  die 

Lava  des  Monte-nuovo ,  welcbe  stellenweise  eine  plattenfOrmige  Abson- 

derang  wie  PhonoliUi  zeigt*), 
c)  Obsidianlava;  Lava,  die  wesentlich  aas  Obsidian  besteht;  TeneriSa, 

Iscbia,  Island. 
d)BiiQssteinlava;  sie  konimt  öfter  in  der  Form  loser  Aaawflrfliage als 

in  wirklichen  Strömen  vor;  das  letztere  ist  z.  B.  der  Fall  aaf  Lipari  (aa 

Gapo  Castagoo)  und  auf  Vulcano. 
e)Ande8itlava;  der   Andesit   scheint   nur   sehr  selten  in  eigentlichen 

Lavaströroen  aufzutreten. 
f^Trachydoleritlava;  in  den  oberen  Lavaschichten  des  Val  di  Bove 

am  Aetna,  am  Pic  von  Teneriffa. 

B)  Lawen  der  BaMdtfiunilie. 

Die  als  Lava  gebildeten  Gesteine  der  Basallfamilie  nnterscheiden  sicfc, 
abgesehen  von  ihrem  oft  sehr  schlackigen  Ansehen,  von  den  Shnlieheo  ia  § 
185  beschriebenen  Gesteinen  nur  dadurch,  dass  sie  gewöhnlich  kein  Wasser 
und  in  ihren  Blasenrflumen  keine  Zeolithe  so  wie  fiberhaapt  äusserst  seltea 
Ausfüllungen  enthalten**). 

a)  Doleritlava.  Viele  Laven  des  Aetna  und  des  Stromboü,  welcbe  in 
der  That  nur  Aggregate  von  Labrador ,  Augit  und  etwas  Magneteisenerz 
sind. 

b)  Basaltlava.  Die  meisten  Laven  Centralfrankreichs  sind  den  Basaltes 
so  Jlholich ,  dass  sie  von  ihnen  petrographisch  gar  nicht  unterschieden 
werden  können.  Es  ist  dieselbe  schwarze  bis  schwärzlicfagraue  Gnnd- 
masse  mit  Augitkrystallen  und  OKvinkömem,  es  ist  dieselbe,  oft  prick- 
tige  slulenf[(rmige  Absonderung,  welche  an  den  dortigen  basaltisdiea 
Lavaströmen,  wie  an  den  nicht  volcanischen  Basalten  BeMinens  oder  Sach- 
sens vorkommt. 

c)  Leueitlaven.  Sie  sind  nichts  Anderes,  als  die  S.  655  beschriebenen 
Lencitopbyre ;  auch  gehören,  wie  ebendaselbst  bemerkt  wurde,  viele 
dunkelgraue  und  schwarze ,  anf  den  ersten  AnMiek  eher  an  basaltische 
Laven  erinnernde  neuere  Laven  des  Vesuv  hierher. 

Während  die  Laven  der  Trachytfamilie  meist  grane  und  bisweiten  ziealieh 
belle  Farben  haben,  so  erscheinen  die  der  Basaltfamilie  gewöhnlich  donkei£v- 
big  und  schwarz,  im  Schlackigen  Zustande  jedoch  häufig  brann  nndroth, 
was  aus  einer  höheren  Oxydation  des  Eisens  während  ihrer  Erstamug  an  ixf 


^)  Ueber  die  Natar  nod  den  Zasammenbaog  der  volcan.  Bildmagea,  S.  39  f. 
^  Breislak  führt  in  seinem  Lebrbnche  der  Geologie,  IIl,  S.  350,  Beispiele  tob 
VorkooBmen  seolilhlseber  Mineralien  in  den  Laven  des  Monte  Soninia  aa.    Aaek  kit 
Darocher  gefunden ,  dass  «ebr  viele  Laven  Sparen  voa  kohleaaanreni  Kalk  eatkal- 
teo.     CompteM  rendu»^  t*  %^,'  1847,  p.  1210. 
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Laft  za  erklären  ist.  Uebrigens  ist  der  HabitDS  der  Laven  überhaupt  aosser- 
ordeotlich  maochfaltig  und  schwankend*)  und,  bei  mikrokrystaliinischer Zusam- 
mensetzung, die  Erforschung  ihrer  wahren  Natur  mit  grossen  Schwierigkeiten 
verbooden,  weshalb  denn  auch  die  Beschreibung  und  Diagnose  der  Laven 
grossentheils  noch  auf  sehr  upsichereh  Grundlagen  beruht.  Das  Hiissere  An- 
seheo  ist  oft  sehr  trflgerisch ,  indem  Lava -Varietäten  von  wesentlich  abwei- 
chender Zusammensetzung  einander  äusseriich  sehr  äbulich  erscheinen  können» 
und  umgekehrt.  Wir  glauben  uns  daher  in  einem  noch  so  unsicheren  Gebiete 
aof  diese  wenigen  Andeutungen  beschränken  zu  müssen ,  und'  besrhliessen  die 
Betrachtung  der  Laven  mit  folgender  sehr  triftigen  Bemerkung  v.  Leon- 
bards: 

,,Eine  scharfe  und  bestimmte  Charakteristik  der  Laven  ist  sehr 
schwierig,  wohl  kaum  mfiglich.  Bei  dem  Ungleichen  des  Materials,  woraus 
die  Lava  gebildet  wird ,  bei  dem  Manchfaltigen  der  Bedingungen ,  unter  wel- 
chen sich  die  Lava  vor  der  Eruption  im  Volcan  befand,  bei  dem  Verschieden- 
artigen der  Intensität  der  Wärme  und  der  vielfachen  Umwandlungsgrad«, 
welche  die  Substanzen  erfahren ,  auf  welche  die  vulcanischen  Gewalten  ein- 
wirken ,  ist  eine  vergleichende  Zusammenstellung  der  Erzeugnisse  ver- 
schiedener Vulcane  sehr  misslich,  und  kann  nur  zu  mehr  oder  weniger 
schwankenden  Resultaten  führen.  Selbst  nachbarliche  Vulcane  zeigen 
steh  wesentlich  verschieden  in  ihren  Erzeugnissen.  Dazu  kommt  die  Unbe- 
kanntschaft  mit  den  Prodocten  so  vieler  fernländisehen  Valcane,  und  der  Um- 
stand, dass  in  den  meisten  Sammlungen  nur  Schlacken  zur  Uotersuehung 
geboten  sind,  welche  in  der  Umgegend  des  Kraters ,  oder  von  der  Ober« 
fläche  der  Ströme  weggenommen  worden.  Sonach  würde  man  die  Laven 
nach  ihren  Oertlicbkeiten,  nach  den  verschiedenen  Vnlcanen  abzutheilen,  und 
die  Erzeugnisse  eines  jeden  für  sich  zu  bebandeln  haben.  Allein  ein  solches 
Verfahren  würde  nothwendig  zu  manchen  nutzlosen  WeitläuBgkeiten  und  Wie- 
derholungen fuhren,  wie  diess  die  vorhandenen  Abtbeilungsversoche  der 
Laven  dartbnn  **).♦ 


Dritte  Ordniag.    KryitalliikiäGjie  HdloidgeiteiiM. 

§.  187.    Familie  des  Kalksteins. 

Zu  dieser  Familie  gehören  alle  diejenigeii  Gesteine,  welche  wesent- 
lich ganz  oder  doch  grösstentheils  aus  kohlensaurem  Kalk 
bestehen,  daher  wir  denn  auch  den  Dolomit  zu  ihr  rechnen,  in  welchem, 
eben  so  wie  in  allen  dolomitischen  Kalksteinen ,  doch  immer  das  Kalk- 


^  Obgleich  in  eioem  und  demselben  Strome,  io  einer  aod  derselben  Sefaieht  ein 
ziemlich  eonstanter  Habitas  obzuwalten  pflegt,  ood  aor  die  Variationen  der  schlaeki- 
$tü  Aoflbildnog  eine  grösiere  Manch  faltigkeit  herbeiführen. 
^^)  Charakteristik  der  Felsartea,  S.  443. 
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carbonat  als  der  vorwaltende  Bestandtheil  zu  betrachten  ist.     Ans  dem- 
selben Grunde  sind  auch  die  Mergel  mit  in  diese  Familie  zn  verweisen^). 

Die  eigentlichen  Kalksteine  bestehen  wesentlich  nur  aus  kohlen- 
saurem Kalke;  der  eigentliche  oder  normale  Dolomit  dagegen  ist  eine 
Verbindung  von  einem  Aequivalent  Kalkcarbonat  mit  einem  Aeqnivalenle 
üfagnesiacarbonat,  enthält  also  doch  noch  54,3  Procent  kohlensaurer 
Kalkerde.  Allein  es  giebt  viele  Gesteine,  in  welchen  die  genannten  bei- 
den Carbonate  in  anderen  Verhältnissen  auftreten,  wobei  dann  in  der 
Regel  weniger  kohlensaure  Magnesia  vorhanden  ist,  und  theik 
bestimmte  stöchiometrische  Proportionen ,  theils  aber  auch  ganz  unbe- 
stimmte Verhältnisse  obwalten.  Zwar  hat  Karsten  gezeigt,  dass  die 
Mehrzahl  der  Dolomite  wirklich  die  vorerwähnte  normale  Zusam- 
mensetzung besitzt**);  doch  folgt  aus  den  früheren  Untersuchungen  von 
L.  Gmelin  und  aus  vielen  späteren  Analysen  anderer  Chemiker,  dass  auch 
wirklich  andere,  und  z.  Th.  unbestimmte  Verhältnisse  der  Zusam- 
mensetzung vorkommen,  wie  diess  ja  bei  der  isomorphen  Natur  der 
Magnesia  und  Kalkerde  gar  nicht  befremden  kann.  Indessen  lassen  sich 
dergleichen  Gesteine  auch  als  innige  Gemenge  von  Kalkstein  und 
Dolomit  betrachten,  wofür  Karsten  die  Thatsache  anführt,  dass  ans  ihnen 
durch  verdünnte  Essigsäure,  bei  einer  Temperatur  unter  dP  C,  der  koh- 
lensaure Kalk  allein,  mit  Hinterlassung  von  normalem  Dolomit,  abge- 
schieden werden  kann  ***).  Jedenfalls  aber  ist  es  wohl  erlaubt,  solcbe 
Gesteine  dolomitische  Kalksteine  zu  nennen,  um  den  bedeutendem 
Gehalt  an  Magnesiacarbonat,  oder  um  die  Beimengung  von  Dolomit  aus- 
zudrücken. 

Viele  Gesteine  der  Kalksteinfamilie ,  namentlich  die  Dolomite ,  ent- 
halten oft  etwas  kohlensaures  Eisenoxvdul,  bisweilen  auch  etwas  kohlen- 
saures Manganoxydul,  und  sehr  viele  sind  durch  Beimengungen  von  Qnan- 
sand,  Kiesel,  Thon,  Eisenoxyd,  Eisenoxydhydrat,  Kohle,  Bitumen  n.  a. 
Substanzen  mehr  oder  weniger  verunreinigt ,  wodurch  zum  Theil  beson- 
dere Gesteinsvarietäten  bedingt  werden.  Der  Bitumengehalt  der  Kalk- 
steine giebt  sich  oft  durch  den  eigenthümliehen,  an  Kohlenwasserstof 
erinnernden  Geruch  zu  erkennen,  welchen  sie  beim  Anschlagen  oder 


^)  Der  oben  S.597  betrachtete  Kalkdiabas  ist  eines  von  den  wenig en Gestei- 
nen,  welche  die  krystallinisohen  Silicatgesteine  mit  den  Haloid|;estetoeB  in  Verbio- 
doQS  bringen. 

•*)  Archiv  Fdr  Min.  u.  a.  w.  Bd.  17,  IdM,  S.  59  ff. 
*••)  Archiv  fdr  Min.  u.  s.  w.    Bd.  22,  1848,  S.  570. 
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Reiben  von  sich  geben,  daher  man  sie  stinkenden  Kalkstein  (caleaire 
Joelide)  za  nennen  pflegt.  , 

Die  Mergel  sind  grösstentheils  innige  Gemenge  von  kohlensaurem 
Kalke  mit  Thon  and  Kiesel ,  also  sehr  unreine  dichte  Kalksteine ;  doch 
^ebt  es  auch  Mergel ,  welche  hauptsächlich  aus  Dolomit  und  ähnlichen 
Beimengungen  bestehen,  weshalb  denn  Kalkmergel  und  Dolomitmergel 
unterschieden  werden.  Obwohl  beide  ein  sehr  unkrystallinisches  An- 
sehen haben,  so  ist  doch  ihr  vorwaltender  Bestandtheil  gewiss  im 
kristallinischen  Zustande  ausgebildet,  daher  wir  denn  auch  kein 
Bedenken  tragen ,  sie ,  eben  so  wie  die  dichten  Kalksteine ,  mit  in  die 
Ablheilnng  der  krystallinischen  Haloidgesteine  aufzunehmen. 

Ueberhaupt  sind  alle  Gesteine  der  Kalksteinfamilie  krystallini- 
sche,  und  zwaf  theils  phanerokrystalliniscbe ,  theils  kryptokrystallini- 
sche  Gesteine ;  die  ersteren  pflegt  man  körnige,  die  letzteren  dichte 
Kalksteine  oder  Dolomite  zu  nennen.  Allein  es  ist  scht)n  oben  gelegent- 
lich bemerkt  worden,  dass  auch  die  dichtesten  Kalksteine  unter  dem 
Mikroskope  eine  krystallinisch-körnige  Structur  erkennen  lassen;  auch 
werden  die  grobkörnigen  Kalksteine  durch  die  feinkörnigen  Varietäten 
mit  den  dichten  Kalksteinen  in  so  unmittelbare  Verbindung  gebracht,  dass 
nirgends  eine  scharfe  Gränzlinie  gezogen  werden  kann. 

Wie  verschieden  nun  auch  die  Gesteine  der  Kalksteinfamilie  erschei- 
nen mögen,  so  kommt  ihnen  doch  das  gemeinschaftliche  Merkmal  zu, 
dass  sie  sich  in  Säuren  unter  mehr  oder  weniger  lebhaftem  Aufbrau- 
sen gänzlich  oder  grösstentheils  auflösen.  Die  eigentlichen 
Kalksteine  zeigen  dieses  Aufbrausen  schon,  wenn  sie  in  grösseren 
Stücken  mit  kalter  Säure  benetzt  werden ;  die  Dolomite  dagegen  lassen 
das  Aufbrausen  erst  dann  recht  deutlich  wahrnehmen,  wenn  man  ihr  Pulver 
in  erwärmter  Säure  behandelt*).  Auch  giebt  v.  Zehmen  an,  dass  feines 
Kalksteinpulver,  auf  Platinblech  über  der  Spiritusflamme  geglüht ,  etwas 
zasammenbäckt ,  und  selbst  dem  Platine  adhärirt ,  wogegen  Dolomitpul- 
^ergänz  locker  bleibt,  und  sich  nur  während  des  Glühens  etwas  aufbläht. 
Endlich  unterscheiden  sich  auch  die  Kalksteine  von  den  Dolomiten  durch 
ihr  specifisches  Gewicht,  welches  für  die  Kalksteine  2,6—2,7,  für  die 
Dolomite  dagegen  2,8  —  2,9  zu  betragen  pflegt,  wie  denn  auch  die  letz- 
teren etwas  härter  sind,  als  die  ersteren.  Doch  ist  die  Härte  aller 
hierher  gehörigen  Gesteine  immer  weit  geringer ,  als  die  der  ihnen  bis- 
weilen ähnlichen  quarzigen  und  feldspathigen  Gesteine ;  sie  lassen  sich 


^)  Indessen   kommeo   doch   bisweilen  Dolomite   and  dotomitische  Mergel  vor^ 
welche  sieb  aacb  in  grösseren  Stücken  unter  Aufbrausen  in  Saareo  auflösen. 
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mit  dem  Messer  leichl  rilzeu,  was  gewöhnlich  das  erste  UDleradieidiings- 
mittel  abzugeben  pflegt. 

Da  es  bi^^oU^n  in  theoretischer  oder  praktischer  Hinsicht  von  Wiehtig- 
keit  ist,  die  Kalksteine  and  Dolomite  genauer  za  nntersnchen ,  so  mag  hier  iii' 
Erinnerung  gebracht. werden,  dass  die  Analyse  derselben,  nach  vorheriger  Aa»- 
trocknuD};,  gewöhnlich  durch  Auflösung  in  Salzsäure  eingeleitet  wird,  wodurch  die 
Kohlensaure  ausgetrieben  und  die  mit  ihr  verbunden  gewesenen  Basen  Kalkerde, 
Magnesia,  Eisenoxydul  und  Manganoxydul  aufgelöst  werden,  wahrend  diefibrigeo 
Bestandlheile,  alsThon,  Kieselerde  und  Kohle  nnaufgelöst  zurOckbleiben.  hu 
Bitumen  giebt  sich  durch  den  erdölartigen  Geruch  der  entweichenden  Kohleo- 
saure,  so  wie  durch  braunen  Schauoi  zu  erkennen,  welcher  auf  der  OberflScke 
der  Flüssigkeit  schwimmt*).  Der  Kohlegehalt  vieler  grauen  and  schwarzen 
Kalksteiue  wird  oft  als  ganz  feines  Pulver  von  Anlhracit  oderGraphit  abgeschie- 
den. Om  aber  die  Menge  der  Kalkerde,  der  Magnesia  und  Aes  Etsenoxydols  n 
bestimmen,  dazn  wird  die  beiase  Solution  mit  etwas  Salpetersäure  versetzt,  da- 
durch das  Eisenchlorflr  in  Eisencblorid  verwandelt,  und  durch  einen  Zosatz  vao 
überschüssigem  Ammoniak  zuvörderst  das  Eisen  gefeilt;  hierauf  präcipitirt  man 
die  Kalkerde  durch  Oxalsäure,  und  endlich  die  Magnesia  Stimmt  dem  etwa  vor- 
handenen Manganoxydul  durch  phosphorsaur^s  Natron-Ammoniak.  Uebrigeos 
ist  es  nicht  unwichtig,  auch  den  unaufgelöst  gebliebenen  Hockstand  noch  nSber 
auf  seine  Bestandtheile  zo  untersuchen ,  da  er  bisweilen  sehr  charakteristische 
Eigenschaften  zeigt '^). 

Die  Kalksteine  sind  sehr  häufig,  and  die  Dolomite  bisweilen  fossil- 
haltige  Gesteine;  ja,  manche  weit  verbreitete  Kalkstein  -  Varietäten 
bestehen  fast  nur  aus  oi^niscben  Ueberresten  von  Zpopbyten ,  Strahl- 
thieren  oderMoUasken,  und  lassen  sich  daher  fuglich  als  zoogene  Gesteine 
^bezeichnen,  obgleich  der  kohlensaure  Kalk  eineUmkrystallisirnngzuKalk- 
spath  erlitten  hat.  Denn  gewöhnlich  sind  diese  organischen  Uebeireste  ak 
Kalkstein  petrificirt,  d.  h.  zu  einem  Aggregate  von  Kalkspath-Individaen 
umgewandelt  worden,  in  welchem  jedoch  die  oi^nische  Form,  oft  aoek 
die  organische  Textur  noch  vollkommen  erhalten  ist.  Indessen  erscbeiDen 
diese  organischen  Formen  häufig  so  fest  und  innig  mit  dem  sie  umsehlies- 
senden  Kalksteine  verwachsen,  auch  wohl  so  gleichfarbig  mit  demselben, 
dass  sie  sich  im  frischen  Gesteine  entweder  gar  nicht,  oder  nur  sehr 
undeutlich  zu  erkennen  geben.  Weil  sie  aber  in  der  Regel  der  Verwit- 
terung besser  widerstehen,  als  das  übrige  Gestein ,  so  erscheinen  sie  aaf 
der  verwitterten  Oberfläche  alter  Felswände  und  Gesteinsblöcke  oft  sehr 


«)  Schafbäutl,  im  N«neo  Jahrb.  fdr  Min.  1846,  S.  648. 

^)  Schafbäntl,  im  Neoen  Jahrb.  für  Mio.  1848,  S.  145.     So  eaüiilt  z.B. 

der  Marmor  von  Neubeuero  bU  10  Proeeot  mader  KSrner  von  amorpher  Rieselerde. 

tu  dem  röthlichgraoen  oolithUchen  Kalksteiqe  der  Rohleo forma tieu  voo  Bristol  ua- 

•cbliesst  fast  jede«  Oolitbkoro  ein  kleiaes  blatrotbea  bis  graues  Rorochea  vooQnars^ 
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deutlich ,  bisweilen  sogar  stark  im  Relief  hervortretend ;  weshalb  man 
denn  in  Kalksteinbrüchen ,  wo  das  frische  Gestein  gar  keine  oder  doch 
keine  deutlichen  organischen  Formen  erkennen  lässt,  seine  Aufmerksam- 
keil vorzugsweise  den  alten,  von  den  Atmosphärilien  benagten  Ober- 
flächen zuzuwenden  hat,  an  welchen  sie  oft  recht  wohl  sichtbar  sind. 
Dasselbe  kann  man' zuweilen  erreichen,  wenn  man  Gesteinsstncke  in 
stark  verdünnter  Säure  behandelt ,  welche  in  kurzer  Zeit  dieselbe  Wir- 
kung ausübt,  zu  welcher  die  Verwitterung  viele  Jahre  bedarf.  Auch 
durch  das  Anschleifen  und  Pbliren  werden  oft  organische  Formen  deut- 
lich sichtbar  gemacht,  von  welchen  das  Gestein  im  frischen  Bruche  nur 
sehr  undeutliche  Spuren  erkennen  lässt. 

Die  meisten  Kalksteine  und  nicht  wenige  Dolomite  sind  geschich- 
tet. Dagegen  giebt  es  aber  auch  viele  Dolomite,  welche  sich  durch 
eioen  gänzlichen  Mangel  an  Schichtung  auszeichnen,  und  dafür  mit 
einer  vielfachen  und  regetlosen  Zerklüftung  verseben  sind,  welche  ihren 
Felsen  ein  eigenthümliches ,  sehr  schroffes  und  grotteskiss ,  wildes  und 
zerrissenes  Ansehen  verleiht.  Auch  die  Höhlenbildung  ist  einein 
den  Kalksteinen  und  Dolomiten  sehr  häufige  Erscheinung ;  die  Höhlen 
kommen  in  allen  möglichen  Formen  und  Dimensionen  vor,  und  sind  auch 
die  Ursache  der  in  manchen  Kalkstein-Regionen  so  gewöhnlichen  Erdfäile. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  der  besonderen  Betrachtung  der  wichtig- 
sten Gesteine  der  Kalksteinfamilie. 

1)  Kalkstein;  besteht  wesentlich  aus  kohlensaurem  Kalke,  mit  nur 
bisweiligeoi  und  geringem  Gehalte  an  kohlensaurer  Magnesia,  undmitaurgerin- 
geo  BeimenguDgeo  vouThou,  Kiesel  und  anderen  fremdartigen  Substanzen. 
Nach  Maassgabe  der  verschiedenen  Zusammensetzung  des  Gesteins  lassen  sich 
die  Kalksteine  in  die  drei  Abtheilnngeu  der  phanerokrystallinischen ,  der  con- 
crelionären  und  der  kryptokrystalÜnischen  Kalksteine  bringen. 

A)  Phanerokrystallinische  Kalksteine.  Sie  bestehen  wesent- 
lich aus  deutlich  erkennbaren  körnigen  oder  fasrigen  Individuen. 

a;  Körniger  Kalkstein  (Urkalkstein ,  Marmor  z.  Th.  Cal- 
caire  saccharoide).  Ausgezeichnet  dnrch  die  krystallinisch-körnige  Ziisam- 
mensetzung  aus  Kalkspalb-lndividuen ,  welche ,'  bei  ziemlich  isometrischem 
Typus,  nach  allen  Richtungen  durch  einander  gewachsen  sind,  ohne  Zwischen- 
räume zu  lassen.  Das  Gesleiu  ist  daher  in  der  Regel  compact,  und  nur  sei- 
teo  porös  oder  drusig.  Nach  der  Grösse  des  Kornes  unterscheidet  man  grob-, 
klein-  und  feinkörnigen  Kalkstein,  welcher  letztere  den  Uebergang 
in  die  dichten  Kalksteine  vermittelt ;  übrigens  ist  das  Gestein  gewöhDlich  f  e  s  t- 
körnig,  und  nur  selten  lockerkörnig  ausgebildet,  in  welchem  Falle  dünne 
Platten  desselben  eine  gewisse  Biegsamkeit  besitzen*). 


^)  Dergleichca  bie(;»ani«  Marniorplatteki  findeo  sich  oach  Ferber  uoUr  deo  aali- 
1^0  Arbeite«.     Hitcbcock  bemerkt,  dass  viele  körnige  Kalktteioe  ans  Massachusetts 
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Die  Farben  siad  meial  lickl;  weiss  in  allen  Nflaaeen,  besonders  sdinee- 
weiss,  graalicb weiss ,  geibiichweiss  nnd  röthlicbweiss ;  auch  gran  is  mas- 
cberlei  Abstufungen ;  seltener  gelb,  rotb,  blan^grfin.  Bisweilen  treten  verschie- 
dene Farben  oder  doch  verscbiedene  Nuancen  ein«r  und  derselben  Haoptfirbe 
auf,  welche  dann  gewöhnlich  in  Streifen ,  Adern ,  Flecken,  oder  Wolken 
neben  oder  darcb  einander  vertheilt  sind.  Namentlich  lassen  die  sehr  feinkör- 
nigen grauen  Varietäten  häufig  eine  Zusimmensetzung  ans  beller  nnd  dookkr 
genirbten  Lagen  erkennen ,  welche  bei  sehr  regelmässiger  und  stetiger  Fort- 
setzung eine  durchgreifende  Farbenstreif ung  und  plane  Parallel- 
st ructur  hervorbringen.  Im  frischen  Bruche  ist  der  kömige  Kalkstein 
glänzend  oder  stark  schimmernd,  indem  die  Spaltungsflächen  der ein- 
zelnen  Körner,  je  nach  der  Grösse  derselben,  mehr  oder  weniger  Licht  reflec- 
tiren.  Auch  ist  er ,  nach  Maassgabe  der  helleren  oder  dunkleren  Farbe  dbiI 
des -gröberen  oder  feineren  Kornes,  mehr  oder  weniger  durchscheine  od, 
und  wenigstens  immer  kantendurchscheinend.  Die  weissen  ,  reinen  und  stark 
durchscheinenden  Varietäten  sind  es  besonders,  welche  den  Marmor  der 
Bildhauer  liefern ;  so  der  berühmte  weisse  Marmor  von  Faros  und  Carrani, 
der  Marmor  vom  Pentelikon  und  Hy mettos  *). 

Der  körnige  Kalkstein  erscheint  zwar  zuweilen  ganz  rein ;  oft  aber  ist 
er  mit  accessorischen  Gemengtheilen  versehen,  zu  welcben  eise 
grosse  Anzahl  von  Mineralspecies  beitragen.  Hill  immer,  von  verschiedenea 
Farben,  ist  ein  besonders  hitufiger  Gemengtheil,  welcher  dadurch,  dass  seine 
Individnen  parallel  abgelagert,  oder  auch,  lagenweise  abwechselnd,  bald  oiebr 
bald  weniger  reichlich  vorhanden  sind,  eine  ausgezeichnete  Parallelstroctordes 
Gesteins  bedingt.  Man  hat  dergleichen  mit  Glimmer  gemengte  Kalkstoie 
Gl po II in  genannt,  nnd  stehen  solche  dem  unten  zu  erwähnenden  Kalkgiio- 
merschiefer  sehr  nahe.  Auf  ähnliche  Weise  wie  der  Glimmer  treten  auch 
bisweilen  C  h  lo  r i  t  oder  Talk  auf.  A  m  p h  i b  o  1 ,  theils  gruo  und  schwarz. 
als  Hornblende,  theils  weiss  und  grau,  als  Grammatit,  ist  ebenfalls  eio 
häufiger  Gemengtheil  der  kömigen  Kalksteine ;  auch  hat  man  f^r  die  hon- 
blendreicben  Varietäten ' den  Namen  Hemithren  in  Vorschlag  gebracht. 
Granat,  Pyroxen  und  Feldapath,  von  welchen  der  erstere  in  ge«issen 
Kalksteinen  der  Pyrenäen  sehr  häufig  vorkommt,  haben  deshalb,  weil  ihre  ein- 
gesprengten Krystalle  dem  Kalkstein  ein  porphyrartiges  Ansehen  verleihen,  den 
Namen  G  a  1  c  i  p  h  y  r  veranlasst,  mit  welchem  AI.Brongniart  dergleichen  Gesteine 
bezeichnete.  Von  anderen  Silicaten  sind  noch  besonders  folgende  zn  enrik- 
nen:  Vesuvian,  Skapolith,  Chondrodit,  Gouzeranit,  Cbiasto- 
lith,  Epidut,  Zirkon  undTitanit;  von  Alumiaten :  Spinell,  als 
eigentlicher  Spinell  und  als  P 1  e  o  n  a  s  t ;  von  Erden :  Korund  und  Q  o  a  rz  ^ 
welcher  letztere  in  manchen  körnigen  Kalksteinen  nicht  so  gar  selten  aoge- 
troffeo  wird.  Unter  den  flaloiden  sind  vorzüglich  Fl ussspath  undApatit 
zn  nennen.     Von   metallischen   Mineralien    verdicfaen   Magneteisenerz, 


in  grösseren ,  1  bis  2  Zoll  dicken  Platten  elastisch  biegsam   sind.     Report  on  tke 
GeoL  qf  Massachusetts,  p,  301. 

^)  Dergleichen   Marmor- Varietäten   waren   es,  welche  die  Altea,  jedeofiiU 
wegen  ihrer  Pellncidität,  Lychnites  nannten. 
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Eisenkies  als  Pyrit  (oft  in  Branneisenerz  omgewaDdelt) ,  Zinkblende, 
Bleiglanz  nnd  Kupferkies  erwflfant  zu  werden;  endlich  ist  Graphit 
eio  ia  manchen  körnigen  Kalksteinen  hSnfig  vorkommender  Gemengtbeil ;  ja, 
es  scheint ,  dass  viele  dnnkefgrane  Kalksteine  ihre  Farbe  lediglich  einer  inni- 
gen Beimengung  von  Graphit  zn  verdanken  haben.  Dass  die  Krystalle  von 
manchen  dieser  accessorischen  Gemengtheile  bisweilen  eine  eigenthilmitebe 
Abrondnng  aller  ihrer  Kanten  und  Ecke,  gleichsam  ein  geflossenes 
oder  halbgessehmolzenes  Ansehen  zeigen,  ist  bereits  oben  S.  446 
erwähnt  worden. 

lo  der  Form  von  accessorischen  Betandmassen  erscheinen, 
nwser  mehren  der  bereits  genannten  Mineralien :  Kalkspatb,  in  Nestern, 
Drusen  nnd  Trümern:  Arragonit  und  Braunspath  anfflhDiiche  Weise; 
Serpentin,  als  edler  Serpentin,  in  Adern,  TrQmem  und  Nestern,  welche 
den  weissen  Kalkstein  nach  allen  Richtungen  durchziehen , .  nnd  mit  ihm 
zDgleicb  ein  Gestein  von  dorchflochtener  oder  syroplektischer  Structur  darstel- 
len, für  welches  Brongniart  den  Namen  Ophicalce  vorschlug,  während  es 
die  Artisten  Verde  antico  zn  nennen  pflegen ;  auch  A  sbest  kommt  bisweilen 
aof  ähnliche  Art  in  Trömern  und  Adern  vor. 

Von  zufälligen  Einschlüssen  sind,  jedoch  nar  in  seltenen  Fallen,  Frag- 
n e tt t e  anderer  Gesteine  beobachtet  worden.  Auch  organische  Formen 
gehören  in  den  eigentlichen  körnigen  Kallksteinen  zn  den  sehr  seltenen  Br- 
sebeinnngen;  die  meisten  erweisen  sich  als  völlig  fossilfreie  Gesteine*). 

Der  körnige  Kalkstein  ist  oft  sehr  deutlich  geschichtet,  was  namentlich 
mit  den  glimm  erreichen,  oder  mit  den  sehr  feinkörnigen  und  gestreiften  Varie- 
titen  der  Fall  zn  sein  pflegt  ;*  bisweilen  aber  ist  die  Schichtung  nnr  unvollkom- 
nen  ausgebildet,  und  manche  Vorkommnisse  des  körnigen  Kalksteins  lassen 
fast  pr  keine  Schichten  erkennen.  Zerklflftnng  ist  ziemlich  häufig  vorhanden, 
Qod  bedingt  eine  parallelepipedische ,  tesserale  oder  unregelmässig  polyedri- 
scbe  Absonderung.  Die  dQnnschichtigen  Varietäten  liefern  oft  schöne  Stein- 
platten. 

Uebergänge  zeigt  der  körnige  Kalkstein  in  Kalkglimmerschiefer,  in 
Homblendschiefer ,  besonders  aber  in  dichten  Kalkstein ,  aus  welchem  sich  in 
vielen  Fallen  der  körnige  Kalkstein  als  eine  metamorphische  Bildung  ent- 
wickelt bat. 

b)  Kalkglimmerschiefer  (Blanschiefer).  Dieses,  zuerst  von  Saus- 
sore**)  unter  dem  Namen  sckhte  mtcacS  calcaire  hervorgehobene  Gestein  steht 


^)  Es  piebt  jedoch  ^wlsse,  z.  Tb.  recht  grobkörnige  kryslaUinische  Kalksteine, 
welche  fast  nor  aos  Stielgliedern  voo  Kriooiden  bestehen,  die  lo  Raikspatb  amge- 
wiodelt  siod.     Man  nennt  sie  daher  wohl  aoch  Krrnoidenkalkstein. 

^)  f^oyages  tfans  ies  Alpes,  §.  \^96  and  1234.  Im  Jahre  1833  wies  Uitcheock 
<lis  büafige  Vorkommen  des  Ralkglimmerschiefers  im  Staate  Massacbnsells  nach 
(Report  on  tke  GeoL  of  Masiatihusetts ,  p.  306  f.);  im  Jahre  1841  ober  flxirte  Hol- 
der dasselbe  Gestein  anter  dem  nicht  glücklich  gewShlteo  Namen  Blanschiefer 
(Zeitschrift  for  Pbysik  voo  v.  Holger,  Bd.  7,  S.  13  f.),  obgleich  es  schon  früher  von 
^tader^  als  eio  Im  Wallis  and  in  Graabündleo  sehr  verbreitetei  Gestein  mit  unter 
^«njcDigea  Bildungen  aufgeführt  worden  war,  welche  er  Plysch  oder  Talkflyseb 
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zwar  den  gHoroerreichen  Kalksteinen  sehr  o»he  ,  verdieat  aber  doch ,  we^ 
der  Selbständigkeit  seines  Auftretens  in  sehr  bedeutenden  Ablagerungen,  als 
eine  besondere  Gesteinsart  der  Kalkstein famiiie  aufgefUhrl  su  werden.  Es  ist 
wesentlich  ein  Mittelgestetn  zwischen  kOrnigeai  Kalkstein  und  Glimmencbierer, 
und  spielt  in  manchen  Gegenden  eine  eben  so  wichtige  Rolle,  wie  dieses  letz- 
tere Gestein,  mit  welchem  es  früher  oft  verwechselt  worden  sein  mag. 

Der  Kalkgiimmerschiefer  ist  ein  Gemeng  ans  kOmigera  Kalk ,  Glinner 
(oder  Talk)  nnd  Quarz ;  Kalk  und  Quarz ,  welcher  letztere  oft  nur  in  sehr 
geringer  Menge  vorhanden  ist ,  bilden  eine  kOrnige  Grundmasse,  in  welcher 
der  Glimmer  gerade  wie  im  Glimmerschiefer,  also  in  einzelnen  Schuppes,  in 
Flasern  oder  Membranen ,  dergestalt  enthalten  ist ,  dass  das  Gestein  eine  aus- 
gezeichnete dick  -  oder  dUnnscfaiefrige  Strnctur  erbült.  Je  nachdem  der  Kalk 
mehr  oder  weniger  vorwaltet ,  ist  das  Gestein  zum  grösseren  oder  geriogeres 
Theile  in  Säurjen  anflöslich ;  auch  richtet  sich  danach  seine  leichtere  oder 
schwerere  ZerstOrbarkeit  durch  die  Einwirkung  der  Atmosphärilien  und  Gewäs- 
ser. So  f«nd  Holger  in  dem  Kalkglimmerschiefer  aus  dem  Kreise  ob  deo 
Manhartsberge  12  bis  81  Procent  Kalk,  und  Hitcbcock  giebt  an,  dass  die 
Varietäten  ans  Massachusetts  zum  Theil  50  bis  80  Procent  enthalten;  woraus 
sich  ergiebt,  dass  Kalkspalb  bisweilen  in  sehr  vorwaltendem  Maasse  vorfaaa- 
den  und  das  Gestein  solcbenfalis  nur  als  ein  sehr  glimmerreicher  Kalkstein  n 
betrachten  ist. 

Der  Kalkglimmerschiefer  ist  immer  sehr  deutlich  geschichtet,  gebt  eioei^ 
seits  in  reinen  körnigen  Kalkstein ,  anderseits  in  gewöhnlichen  Glimmerschie- 
fer aber ,  ist  ein  in  den  Oesterreichischen  nnd  Schweizer  Alpen  sehr  verbrei- 
tetes Gestein ,  und  Sicheint  auch  in  den  Vereinigen  Staaten  Nordamerikas  in 
der  Alleghany kette  eine  wichtige  Rolle  zu  spielen. 

c)  An thrakonit  (Lucullan).  Mit  dem  Namen  Antbrakonit  beleg;te 
V.  Moli  gewisse,  tbeils  sehr  grobkörnige,  tbeils  feinkörnige  bis  dichte  Varie- 
täten von  kohlenstoffhaltigem,  daher  ganz  schwarzem  Kaifcsleis, 
welche  meist  nur  in  accessorischen  ßestandmassen  von  der  Form  grosser  sphl- 
roidischer  Nieren  innerhalb  anderer  Gesteine ,  auch  in  Nestern,  Trömero  ood 
Adern,  selten  in  selbstfindigen  Schichten  und  grösseren  Massen  angetralTea 
werden.  Nach  Maassgabe  des  Kornes  unterscheidet  man  spätbigen,  kör- 
nigen und  dichten  Anthrakonit;  die  Nieren  des  ersteren  zeigen  oft  eise 
radial -stfingliche  oder  auch  concentrisch  -  schaute  Zusammensetzung,  ood 
gewisse,  stfinglich  zusammengesetzte  Varietfiien  aus  dem  RussbacbthaJe  ioi 
Salzburgischen  sind,  wegen  einer  entfernten  Aebniichkeit  mit  Korallen,  aoler 
dem  Namen  Madreporstein  aufgeführt  worden ;  der  Kofalengehalt  betritt 
V2  bis  V4  Procent,  kann  aber  durch  Glühen  ausgetrieben  werden ,  daher  sich 
das  Gestein  vor  dem  Löthrohre  weiss  brennt.  Die  Antbrakonitnieren  koomeD 
besonders  im  Alannscbiefer  Scandinaviens,  bei  Ghristiania,  Andrarum,  Garp- 
bytta  und  anderen  Orten  vor ;  auch  in  Belgien  bei  Namör,  in  den  Pyrenäes 


nenot.  Später  siod  aacb  voa  R 1  i  p  s  te  i  n  (Karstens  and  v.  Decbeas  Archiv,  Bd.  16, 
S.  692  r.)  and  Petz  hol  dt  (Beiträge  zar  Geogoosie  von  Tyrol,  S.  86)  Notizen  über 
das  Vorkommen  des  Kalkglimmerschiefers  in  den  Salcbnrger  Alpen  mitgetheül 
worden. 
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ODd  A1|ieo  ist  das  Gestein  z.  Th.  in  grosseren  Ablagerangen  bekannt.  Nicht 
«elten  ist  der  Anthrakonit  fossilhaltig^,  häufig  aber  so  bituminOs,  dass  er 
beim  Scbiageo  oder  Reiben  stinkt. 

d)  Kalksinter.  Derselbe  ist  als  späthiger  und  fasriger  Kalksin- 
ter zo  QDterscbeiden  9  findet  sich  iu  Stalaktiten  und  Stalagmiten  von  den  wnn- 
deriicbsteD  nachahmenden  Gestalten ,  in  den  Höhlen  der  Kalksteingebirge,  wo 
ersieh  noch  fortwährend  bildet  und  bisweilen  dermaassen  anhäuft,  dass  klei- 
nere Höhlen  im  Laufe  der  Zeiten  fast  gänzlich  von  ihm  ausgefüllt  werden 
köDDen.  Weisse  und  gelbe  Farben ,  gestreifte  oder  wellenförmige  Farben- 
xeichnong,  starke  Durcbscheinenheit,  und  eine  bisweilen  sehr  grobkörnig  kry- 
sUiliDische  Zusammensetzung  *)  charakterisiren  den  späthigen  Kalksinter,  wel- 
cher in  den  scbönfarbigen  Varietäten  alsRalkalabaster  (aibätre  caicaire) 
zo  allerlei  Ornamenten  verarbeitet  wird.  Diese  Kalksinter  sind  sehr  häufig 
fossilballige  Gesteine,  indem  hie  Knochen  und  andere  Ueberreste  von  vorweli- 
licben  Säogpthieren  umsrhiiessen. 

Die  fasrigen  und  stäng^ichen  Kalksinter  einiger  Höhlen  bestehen  nicht 
aasK^path,  sondern  aus  Arragonit,  wie  diess  zuerst  durch  v.  Kobell 
nir  den  Sinter  der  beröhmten  Hoble  von  Antiparos  nachgewiesen  und  später 
von  Fiedler  bestätigt  worden  ist,  welcher  noch  die  merkwürdige  Thatsaebe 
nacbwicfls ,  dass  die  Kerne  vieler  der  dortigen  Arragonitzapfen  aus  Kalkspath 
beslehen**). 

B)  Coneretionäre  Kalksteine;  sie  bestehen  aas  kleinen,  meist 
lor  birsekorn-  bis  erbsengrossen ,  selten  grösseren,  rundlichen  Concretionen, 
welcbe  das  Gestein  entweder  gänzlich  oder  doch  zum  grossen  Theile  zusam- 
measetzen. 

a)  Oolithischer  Kalkstein.  Die  kleinen  Concretionen  sind  völlig 
oder  doch  beinahe  kugelrund,  und  zeigen  eine  concentrisch  -  schalige,  oft  auch 
eine  mikroskopisch  feine  radial-fasrige  Znsammensetzung.  Sie  sind  entweder 
dicht  zusammengedrängt,  und  lassen  nur  in  ihren  Zwischenräumen  etwas 
dicbte  oder  erdige  Kalksteinmasse,  gleichsam  als  Bindemittel,  erkennen,  oder 
«e  sind,  wenn  auch  zahlreich,  so  doch  mehr  vereinzelt  in  einem  dichten  oder 
feinerdigeo  Kalksteine  eingewachsen.  Die  einzelnen  Oolithkörner  umscblie^- 
sen  gar  nicht  selten  in  ihrem  Mittelpuncte  einen  fremdartigen  Körper,  ein 
Qnarzkömcheo ,  oder  ein  kleines  Fragment  von  einer  Koralle  oder  Conchylie^ 
welche  Körper  den  kohlensauren  Kalk  zum  Absätze  disponirt  und  dadurch  die 
erste  Veranlassung  zur  Bildung  des  Oolithkomes  gegeben  haben. 

Üie  oolithischen  Kalksteine  sind  meist  hellfarbig ,  weiss,  gelb  und  grau, 
deotlicb  obwohl  zuweilen  mächtig  geschichtet,  oft  reich  an  Fossilien,  und 
geben  in  dichte  Kalksteine  fiber,  wenn  die  Oolithkörner  immer  seltener  wer- 
den und  endlich  ganz  verscbwinden.  Man  kennt  sie  zwar  in  sehr  verschiede^ 
nen  Formationen,  doch  sind  sie  in  der  Jurassischen  Formation,  zumal  Englands 
Dnd  Frankreichs,  besonders  häufig. 


^)  Bisweilen  besteht  ein  ganzer  Zapfen  onr  ans  einem  e  i  n.t  i  g  e  n  Kalkspath- 
iBdividomn,  wie  die  stetig  hiadnrcb setzende  Spaltbarkeit  beweist. 

^  V.  Robell,  im  Neuen  Jahrb.  fnr  Min.  1835,  S.  256;  Fiedler,  ebeod. 
1^48,  S.  422  nod  814,  anob  Reise  dureh  GrieelieDUad,  Bd.  11,  1841,  S.  104. 
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b)  Pisolith  oder  Erbsensteiu.  Dieses  Gestein,  in  weldien  die 
oolttbiscbe  Stractordeo  höcbslenGradder  VoIlkommeDbeiteriuigt,  indem  es  au 
lauter  regelmässigen  Kogeln  von  ansgezeichnet  concentriscb-schaliger  und  zu- 
gleich radial-fasriger  Stractur  zusammengesetzt  ist ,  erscheint  nur  in  kleioeres 
Ablagerungen,  als  Absatz  heisser  Mineralquellen,  und  bestehtzwar  aus  kobleasaii- 
rem  Kalk,  jedoch  nicht  tius  Kalkspath,  sondern  aus  Arragonit.  Es  findet  sich  ii 
schönen  Varietäten  zu  CarUbad  in  Böhmen  und  im  Neitraer  Comitate  in  Ungarn. 

c)  Rogenstein;  dieses  Gestein  gehört  zwar  eigentlich  schon  zndeo 
Mergeln,  indem  es  sehr  reich  an  Thon,  Eisenozydhydrat  und  anderen  Veroii- 
reinigungen  zu  sein  pflegt;  weil  es  jedoch  in  seiner  Structur  den  oolitkiseheo 
Kalksteinen  sehr  nahe  steht,  so  mag  es  mit  an  dieser  Stelle  aufgeffdhrt  werden. 

Der  Rogenstein  oder  oolithische  Mergel  besteht  aus  mohnkoro-bis 
erbsengrossen ,  runden  Kalksteinkömem,  welche  theils  dicht  und  feinsplittri^, 
theils  conceotrisch-schalig,  nur  selten  auch  radial-fasrig  sind*),  und  darebein 
thoniges,  mergliches  oder  kalkiges  Bindemittel  zusammengehalten  werdeo, 
weshalb  denn  auch  das  Gestein  bald  geringeren,  bald  grösseren  Zusammenhang 
besitzt.  Das  Bindemittel  ist  oft  sehr  sparsam  vorhanden,  in  welchem ^lle  die 
einzelnen  Körner  dicht  an  einander  gedrängt  erscheinen;  bisweilen ^^nd  u- 
mentlich  wenn  es  kalkiger  Natur  ist,  wird  es  vorwaltender,  und  dann  erscbebt 
das  Gestein  als  dichter  Kalkstein  mit  eingesprengten  Oolithkömem.  Diess  ist 
besonders  mit  gewissen  raucbgrauen  bis  blaulichgrauen,  sehr  festen  VarietileB 
der  Fall,  welche  Freiesleben  unter  dem  Namen  Hornmergel  anfiiihrte,  statt 
dessen  jedoch  Hoffmann  den  Namen  Hornkalk  noch  passender  findet**). 
Die  gewöhnlichsten  Farben  des  Rogensteins  sind  röthlichgrau  bis  bräunlicbroth 
und  röthlichbraun,  gelblichgrau,  blaulichgrau ,  rauchgrau  bis  kastanienbrauo; 
auch  kommen  schmutzig  weisse  Varietäten  vor«  Das  thonige  Bindemittel  ist 
zuweilen  in  kleinen  Goncretionen,  den  sogenannten  Thongalien,  rein  ans- 


Der  Rogenstein  ist  immer  deutlich  geschichtet,  und  obwohl  seine 
Schichten  nur  selten  über  einen  Fuss  mächtig  sind ,  so  erwähnt  doch  Freies- 
leben aus  dem  Anhaltischen  Schichten  von  2  bis  3  Ellen  MächtigkeiL  Bis- 
weilen greifen  die  Schichten  an  ihren  Fugen  mit  i  bis  3  Zoll  langen,  stylo- 
iithen ähnlichen  Zapfen  in  einander,  wodurch  gleichsam  eine  gegenseitige 
Verzahnung  derselben  hervorgebracht  wird.  Organische  üeberreste 
sind  bis  jetzt  im  eigentlichen  Rogensteine  noch  nicht  gefunden  worden. 

Er  findet  sich  besonders  ausgezeichnet ,  als  das  unterste  Glied  der  Bunt- 
sandsteinformation ,  in  Thüringen ,  in  der  Gegend  von  Eisleben  und  Sange^ 
hausen,  so  wie  im  Herzogthum  Bemburg,  zwischen  Sandersleben,  Bembofg 
und  Könnern ,  wo  er  einen  Raum  von  6  Stunden  Länge  und  3  Stunden  Breite 
einnimmt. 


*)  Die  cooceotriscb-fcbalige  und  radial-fasrige  Stmctor  der  RogeasteiokSraer 
wird^  «ie  Freiesleben  and  Hoffmann  bemerken,  gewSbalicb  erst  im  verwitterteo 
Zustande  recht  sii^blbar.  Uebrigeos  sollen  sie  in  ihrem  Mittelpancte  niemals  eis 
Sandkorn  oder  sonst  einen  fremdartigen  Körper  amschliessen. 

<»<>)  Freiesleben^  Geognostisohe  Arbeiten,  I,  1807,   S.  1)^3;  HoffmasB, 
Geogn.  Bescbr.  des  Hercogthams  Magdebarg,  18^3,  S.  41. 
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C)  Kryptokrystallinische  Kalksteine;  hierher  g^ehören  alle 
diejenigen  Kalksteine,  welche  eine  so  feioköroige  (oder  aach  hisweilen  so 
feiofasrige)  Zosainmensetzung  haben,  dass  sie  dem  unbewalfneten  Auge  als 
dichte  Gesteine  erscheinen.  Sie  sind  ausserordentlich  manchfallig  nach 
Maassgabe  ihrer  Farbe,  Structur  und  Consistenz,  nach  den  verschiedenen 
Graden  der  Reinheit,  und  nach  der  verschiedenen  Natar  der  ihnen  beigemeng- 
teo  Sabstanzen,  weshalb  wir  ans  damit  begnügen  müssen,  nur  einige  der 
wichtigsten  Varietfltengmppen  aufzuführen. 

i)  Reine  kryptokrystallinische  Kalksteine;  sie  bestehen  wesentlich 
Dar  aus  kohlensaurem  Kalke,  ohne  bedeutende  Beimengung  von  anderen  Sub- 
stanzen. 

a)  Travertin*).  Dieses  Gestein,  dessen  Namen  wir  hier  in  der  wei- 
teren Bedeutung  des  Wortes  nehmen ,  steht  gewissermaassen  mitten  inne  zwi- 
schen fasrigem  Kalksinter  und  dichtem  Süsswasserkalk ,  daher  denn  wir  auch 
zwei  Hauptvarietäten  ,  nämlich  schaligen  und  dichten  Travertln  zu  unterschei- 
den haben. 

Der  s  c  h  a  I  i  g  e  Travertin  besteht  ans  concentrisch-  oder  conform-schaligen 
dflonen  Lagen  von  zartfasriger  Structur,  weiche  einige  Linien  stark  sind ,  und 
mit  ähnlichen  Lagen  von  mehr  erdiger  Zusammensetzung  abwechseln.  Diese 
Lagen  haben  sich  entweder  rund  um  Pflanzenstängel ,  eder  um  andere  Gegen- 
stände in  vielfacher  Wiederholung  abgesetzt ,  und  bilden  daher  im  ersteren 
Falle  cylindrische  Aggregate,  welche  oft  einen  beträchtlichen  Durchmesser 
erreichen ,  im  Querbruche  concentrische  Kreise  darstellen  und,  regellos  durch 
einander  liegend ,  so  wie  dicht  an  einander  anschliessend,  grosse  Felsmassen 
zusammensetzen  kOnnen.  So  sind  die  Felsen  von  Tivoli  an  den  berühmten 
Cascaden  des  Anio  oder  Teverone  gebildet.  Auch  in  manchen  der  Römischen 
Aqaäducte  haben  sich  in  älterer  und  neuerer  Zeit  bedeutende  Absätze  von  ahn- 
iichem  sehaligen  Travertin  gebildet,  deren  Form  natürlich  den  Wänden  der 
Wasserrinne  entspricht.' 

Der  dichte  Travertin  dagegen  ist  ein  ganz  dichter,  gelblichweisser 
Kalbtein  von  grosser  Festigkeit,  welcher  theils  kleinere,  von  vegetabilischen 
Ueberresten  herrührende  Cavitäten,  theils  viele  grosse,  langgestreckte  und 
plattgedrückte,  über  und  neben  einander  parallel  fortlaufende,  blasenraum- 
ähnliche  Höhlungen  umschliesst,  deren  Wände  klein  nierförmig  und  oft  auch 
feindrosig  sind.  Dieser  dichte,  breiiblasige  und  daher  im  Querbruche  wie  ge- 
streift erscheinende  Travertin ,  welcher  zwischen  Rom  und  Tivoli  vielfach  als 
ßaostein  gebrochen  wird ,  ist  immer  deutlich  geschichtet.  Beide  Varietäten 
des  Travertin  finden  sich  auf  ähnliche  Weise  in  der  Provinz  Ascoli,  so  wie  in 
den  Abruzzen  von  Aquasanta  bis  jenseits  Civitella ;  bei  der  Stadt  Ascoli  selbst 
bilden  sie  über  300  F.  hohe  Felsen. 

Dem  sehaligen  Travertin  sehr  nahe  steht  der  sogenannte  Sprudelstein 
von  Carlsbad ,  welcher  ans  Arragouit  besteht ,  und  sowohl  bei  Carlsbad  uls 
such  bei  anderen  heissen  Quellen  noch  fortwährend  in  Bildung  begriffen  ist. 


^)  Mao  vergleiche  über  dieses  Gestein  die  lehrreiche  SchilderuDg,  welehe  Leo- 
pold V.  Bueh  gab;  Geogn.  Beobb.  aaf  Reisen  u.  s.  w.  II,  S.  %^  f. 
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b)  Kalkt  off.  Dicfater  oder  bOehst  feiakOrAiger  bis  erdiger  Kalksteii 
von  gelblickgraner,  gelblich  weisser  oder  gelbiickbraniier  Farbe  ^  besmders 
ansgezeicbnet  dorch  seine  Stractar,  welche  stets  porös,  blasig,  tabnlos  mi^ 
cavernos  ist,  and  durch  cylindriscbe ,  röhrenförmige  and  anders  gestaltete  in- 
crostaie  von  PflanzenstAngeln  aller  Art ,  von  Blattern  und  sonstigen  orgairi- 
sehen  Körpern  ein  so  eigentbOmliches  Ansehen  gewinnt,  dass  das  gasze 
Gestein  wie  ein  schwammiges,  zerfressenes  nnd  löcheriges  Hanfwerk  voi 
regellos  darch  einander  geknäteten  oder  geflochtenen  Pflanzen-IncnistateB,  wie 
ein  in  Kalkstein  verwandelter  Rasen  oder  lockerer  Torf  erscheint.  Daher  ist 
anch  der  KalktolT  gewöhnlich  weich  und  leicht  zersprengbar,  auch  scheinbar 
von  sehr  geringem  Gewichte.  Die  Poren  und  Cavitäteo  sind  oft  mit  nierför* 
migen  Krusten  Aberzogen  oder  mit  Kalkspath  flberdrust.  Ausser  deo  Pflas- 
zenresten,  welche  gewöhnlich  nur  als  Incrustate  nnd  Abdröcke  ihre  Porn 
hinterlassen  haben,  enthsit  der  KalktalT  auch  häufig  thierische  Ueberreste, 
als  Knochen,  Schnecken  und  Muscheln,  deren  Substanz  meist  noch  sehr  vohl 
erhalten  zu  sein  pflegt ,  und  welche  insgesammt  von  Land-  oder  Susswasser- 
thieren  abstammen. 

Der  Kalktuff*  ist  bald  deutlich ,  bald  sehr  undeutlich  geschiebtet,  nnd  bil- 
det im  letzteren  Falle  mitunter  sehr  rauhe  und  grotteske  Felsen.  Er  gebt 
einerseits  in  Travertiq ,  anderseits  in  dichten  SOsswasserkalkstein  über,  qd^ 
kommt  häufig  in  den  Thälern.der  Kalksteingebirge  vor;  so  findet  er  sich  z.  B. 
in  der  Gegend  von  Weimar  und  Langensalza  in  Thüringen,  bei  Göttingen, 
Heiligenstadt  und  Mühlhausen ;  in  Sachsen  kennt  man  ihn  bei  RobschQtz  unweit 
Meissen,  fern  von  allen  Kalksteinen,  als  eine  beschränkte  Ablagerung  im  Ge- 
biete des  Syenites. 

c)  SOsswasserkalkstein  ( Ltmnocaicit ,  Caleaire  iaeustre  oder 
d'eau  dorne).  Ein  meist  sehr  dichter,  bisweilen  erdiger,  selten  schiefriger, 
mitunter  sehr  bituminöser,  im  Bruche  muscbliger  nnd  feinsplittriger  Kalkstein 
von  graulich-,  gelblich-  und  rOthiich weisser ,  auch  gelblichgraoer ,  rdthiicb- 
grauer,  rauchgrauer  bis  licht  gelbliehbrauner  Farbe;  sehr  häufig  porös,  tn- 
bulos  oder  cavernos ,  wobei  die  langgestreckten  und  röhrenförmigen  Pores 
gewöhnlich  parallel  und  rechtwinklig  auf  den  Schichten  sind.  Das  Gestein  ist 
oft  reich  an  Schalen. von  SQsswasser^Gonchylien ,  besteht  ziiweileD  gänzlicb 
oder  grösstentheils  ans  solchen  (Paludinenkalkstein,  Cyrenenkalksteia) ,  ua- 
scbliesst  aber  auch  nicht  selten  Gehäuse  von  Landsebnecken  und  Ueberreste 
von  Land-  und  SQss Wasserpflanzen,  von  Crustaceen  (zumal  Cypris),  von  Phry- 
ganengehättsen  (Indusienkalkstein),  von  Fischen,  Amphibien  und  Siäogetbieren. 

Von  accessorischen  Bestandmassen  sind  besonders  Nester  und  Trumer 
von  Kalkspath,  Hornstein  und  Flint  oder  Feuerstein  zo  erwäbnes. 
Das  Gestein  ist  übrigens  bald  deutlich,  bald  indeitlicb  geschichtet;  die 
Schichten  sind  zuweilen  sehr  unregelmässig  gestaltet ,  nnd  erreichen  weht  sel- 
ten eine  bedeutende  Mächtigkeit ;  sie  zeigen  sich  oft  vielfach  zerktöftet,  nad 
erscheinen  mitunter  in  lauter  einzefane  Blöcke  zerstflckelt.  Der  schiefrige 
SOsswasserkalkstein  pflegt  dagegen  sehr  regelmässig  und  dOnn  geschichtet 
zu  sein. 

Der,  besonders  durch  seine  organischen  Ueberreste  cbarakterisirte 
Sttsswasserkalkstein  ist  eine,  in  gewissen  Gegenden  sehr  verbreitete  Bildung, 


Pamiiie  des  Kalksteins.  C78 

snd  findet  sidi  s.  B.  in  der  Umgegend  von  Paris  nnd  Orleans ,  bei  Oeni^gen, 
Heidenbeim  und  an  vielen  anderen  Orten  in  Teutschland. 

d)  Gemeiner  Kalkstein.  Hierher  gehören  bei  weitem  die  meisten 
Kalksteine ,  welche  theils  grosse  Landstriche  und  ganze  Gebirgsketten,  theils 
Bor  oatergeordnete  Ablagemngen  bilden,  nnd  gewöhnlich  nach  denjenigen 
Fonnationen  benannt  und  unterschieden  werden,  in  weichen  sie  auftreten.  Da 
vir  jedoch  auf  diesen  Unterschied  noch  keine  Rficksicht  nehmen  können,  so 
mfisseo  wir  ans  auf  eine  ganz  allgemeine  Schilderung  beschränken. 

Die  gemeinen  Kalksteine  sind  wesentlich  nichts  anderes ,  als  höchst  fein* 
körnige  bis*  dichte  Aggregate  von  krystallinischen  Kalkspath-Individuen,  nnd 
JMsen  sich  unter  dem  Mikroskope  stets  als  solche  eriLcnnen.  ihr  Bruch  ist 
musehlig,  nneben  oder  eben  im  Grossen,  und  glatt,  feinsplitürig  oder  fein- 
erdig  im  Kleinen ,  dabei  matt  oder  schimmernd.  Manche  Kalksteine  erschei- 
nen porös ,  wie  mit  ganz  feinen  Nadelstichen  durchbohrt ,  oder  zellig  und 
caveroos  durch  grössere  Cavitflten,  welche  oft  mit  Thon  oder  Eisenocker 
erfüllt  oder  Aberzogen  sind. 

Ihre  Farben  sind  ausserordentlich  manchfallig ;  weiss  in  allen  Nflan- 
ceo,  grau,  gelb,  roth  und  selbst  schwarz,  in  verschiedenen  Mischun- 
gen ond  Abstufungen.  Die  meisten  Kalksteine  sind  einfarbig,  und  die  weis- 
sen, lichtgelben  und  grauen  Varietäten  bei  weitem  vorwaltend;  manche 
erscheinen  jedoch  buntfarbig,  indem  sie  eine  gefleckte,  gewölkte  oder 
{geäderte  (marmorirte)  Farfaenzeichnnng  besitzen ,  welche  ihnen,  bei  schöner 
AnswabI  der  Farben,  die  Eigenschaft  eines  Marmors  verleiht.  Man  pflegt 
nämlich  unter  dem  Worte  Marmor  nicht  nur  die  weissen  körnigen  Kalksreine, 
sondern  überhaupt  alle  Kalksteine  zu  begreifen,  welche  sich  durch  ihre  Farbe 
oder  Farbenzeichnnng  und  durch  ihre  Politurföhigkeit  zu  kflnstlerischen  und 
architektonischen  Arbeiten  qiialificiren.  In  vielen  Marmoren  wird  die  Farben« 
zeichnong  durch  organische  Ceberreste  (von  Korallen,  Krinoiden  und  Conchy- 
iien)  oder  durch  accessorische  Bestandmassen  (zumal  durch  Nester  und  Adern 
von  Katkspath)  hervorgebracht,  welche  durch  ihre  Farbe  gegen  die  sie  ein- 
scbliessende  Gesteinsmasse  mehr  oder  weniger  abstechen.  Die  dunkelgrauen 
und  schwarzen  Farben  werden  in  den  gemeinen  Kalksteinen  gleichfalls  durch 
Kohle  und  Bitumen  bedingt,  welches  letztere  sich  auch  durch  den  Gestank 
beim  Anschlagen ,  bisweilen  sogar  durch  Ausschwitzungen  von  Asphalt  odei 
BergOl  ZH  erkennen  giebt.  Daher  brennen  sich  auch  dergleichen  Kalksteine 
veiss,  und  verbleichen  allmälig  an  der  Oberfläche,  welche  oft  weiss  oder  helf- 
graa  erscheint ,  während  der  frische  Bruch  schwarz  ist.  Manche  weisse  und 
b^llgelbe  Kalksteine  haben  die  Eigenschaft ,  im  Laufe  der  Zeit  an  der  Ober- 
fläche röthlich  zu  werden,  welche  Rötfaung  (rubefuction)  aus  einer  allmäligen 
Bntwlsserang  des  in  ihnen  enthaltenen  Eisenozydhydrates  erklärt  wird*). 


^  Da  viele  Ralksleine  etwas  köMensanres  Eisenoxydul  eDthntle»,  so  bietet  sich 
vielleicht  eine  andere  Erklärung  dieser  Rabefaction  in  der  Beebachtang  voo  Scbnf-^ 
bantl  dar,  dass  das  in  den  Kalksteinen  befindliche  kohlensanre  Eiseaozydal  bei  sei- 
Der  Umwandlung  in  Oxyd  die  KoblensMare  an  den  Kalkabgiebt,  wodurch  zweifach 
koblensanrer  Kalk  entsteht ,  der  vom  Wasser  aafgelSat  okd  entfernt  wird.  Neue« 
iikrb.  der  Min.  184«,  S.  ^i, 
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Unter  den  nccessorischen  BesUndtheilen  siodl bmaiersQ lara 
und  P  y  r  i  t  zu  erm'ihnen ,  welche  theils  in  Kttraern ,  theils  in  RrysUUen  oiehl 
sehen  eingesprengt  sind;  auch  Rotheisenerz  in  kleinen  mnden  Goncretio- 
nen,  Brauneisenerz  io  oolilhischen  Körnern,  Bieiglanz  und  aodere 
Schwefelmetaüe,  A  n  t  h  r  a  c  i  t  und  Asphalt  kommen  bisweilen  vor. 

Von  accessorischen  Bestandmassen  finden  sich  sehr  häufig  Nester 
und  Drusen,  TrOmer  und  Adern  vou  Kalkspath  oder  Kalktalkspatk 
(Braunspath  und  Rautenspath) ;  zumal  gewisse  dunkelgrane  und  schwane 
Kalksteine  werden  bisweilen  von  einem  förmlichen  Netze  weisser  Kalkspat^- 
adem  durchzogen.  In  anderen  Kalksteinen  bilden  Kugeln,  Nieren  und  Nester, 
Drusen  und  Trfimer  von  Quarz,  Hörn  stein  oder  Fl  int  eine  sehr  gevöfai- 
liehe  Erscheinung.  Auch  treten  bisweilen  Rotheisenerz,  Brauneisea- 
erz,  Bleiglanz  und  andere  Schwefelmetalle,  oder  Gaimei,  Zinkspath 
und  Eisenspath  in  Ähnlichen  Formen  auf. 

Organische  und  zwar  thierische  Ueberreste  kommen  ansserordeat- 
lieh  häufig  vor,  obwohl  es  auch  manche  bedeuleode  Kalkstein- Ablagernngeogiebi, 
welche  sehr  arm  und  selbst  ganz  leer  daran  sind.  Dagegen  erscheineo  andere 
Kalksteine  fast  nur  aus  dergleichen  üeberresten ,  namentlieh  von  Korallea, 
Polythalamien ,  Krinoiden  und  Conchylieo  zusammengehäuft,  während  solcbe 
in  noch  anderen  Kalksteinen  mehr  sporadisch ,  oder  doch  nnr  stellenweise  io 
grösserer  Anzahl  auftreten.  Diese  ueberreste  sind  oft  in  Kalkspalbun- 
gewandelt  y  was  besonders  mit  den  Krinoiden  der  Fall  zu  sein  pflegt,  usddie 
Ursache  ist,  dass  solche  Kalksteine,  welche  viele  Stielglieder  von  Krinoidea 
enthalten,  eine  durch  Kalkspathkörner  porphyrartige  und  selbst  eine  kry- 
stallinisch -grobkörnige  Struotur  besitzen. 

Der  gemeine  Kalkstein  ist  bald  deutlich,  bald  undeutlich  geschichtet: 
bisweilen  aber  erscheint  er  o  h  n  e  a  1 1  e  Schichtung ;  die  Schichten  sind  von  eisen 
Zoll  bis  zu  vielen  Fnss  mächtig,  theils  ebenQächig  ausgedehnt,  theils  gehogei 
und  gewunden ;  manche  Kalksteine  liefern  daher  dflnne  und  sehr  regelmlssi^ 
Steinplatten,  und  sind  z.  Tb.  als  förmliche  Kalkschiefer  ausgebildet,  wie 
z.  B.  der  bekannte  schiefrige  und  plattenf))rmige  Kalkstein  von  Solenboica 
in  Baiern  und  Nusplingen  in  Wlirtemberg.     Die  Oberfläche  der  Schichtca 
ist  nicht  selten  durch  organische  Formen,  oder  durch  Wülste,  FurcheBaad 
Riefen,  oder  durch  pflanzenstängeläholiche ,  verzweigte  und  gewundene  For- 
men ausgezeichnet.     Zerklüftung  ist  eine  sehr  häufig  vorkommende  E^ 
scheinung;  sie  hat  bei  den  dOnnschicbtigen  Kalksteinen  eine  tesserale,hei 
den  dickschichtigen  eine    quaderförmige,   bei   den  ungeschichteten  aaii 
überhaupt   bei   allen    Kalksteinen    eine   unregelmässig-polyedrische 
Absonderung  zur  Folge.     Kugelige  und  säulenförmige  GesteiasfonneB 
gehören  dagegen  zu  den  seltenen  Erscheinungen.     Styiolithen  ondlka- 
liche  zapfen  förmige  Gestalten  sind  in  manchen  Kalksteinen  zu  beohaehtea. 
Die   Kluftflächen   der   Kalksteine  sind  zuweilen   mit  schönen  Dendritei 
geschmückt,  oder  mit  Eisenoxyd  oder  Eisenojcydbydrat  überzogen,  milBSter 
auch  wohl  als  Spiegel  und  Rutschflächen  ausgebildet. 

Der  gemeine  Kalkstein  zeigt  Uebergängein  kömigen  Kalkstein dordi 
deutliche  Entwickelung  seiner  krystallinischen  Elemente,  in  oolithischeo  fott* 
stein  durch  Aufnahme  von  Oolilhkörnern ,  in  thonigen  Kalkstein  und  Hergel 
durch  Beimengung  von  Thon,  in  Kieselkalkstein  durch  reichliche  InprigaAtioi 
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mit  Rieaelei'de ,  und  in  Scbieferkalbtein  doreh  Avfnabnie  von  Thonschi^fer- 
lamelleo. 

*Z)  Unreine  oder  gemengte  krvptokrysUltinische  Kalksteine ;  dichte 
(xier  höchst  feinkdrnige  Kalksteine,  welche  durch  innige  Betinischfing  anderer 
Sobstanzen  oder  durch  deutlich  erkennhare  fremdartige  Beimengungen  verun- 
reioigi  sind. 

a)  Schieferkalkstein  (ealschiste  z.  Th.),  Viele  dichte  Kalksteine 
siod  mit  Thonschiefer  in  symplektischer  Structur  verbunden ,  ond  bilden  so 
eigenthOmltche  Gesteins -Varietälen^  welche  man  Schieferkalkslein  nennen 
kann.  Der  Schiefer  dnrj^bzieht  nämlich  den  Kalkstein  in  dünnen,  stetig  fort- 
setzenden Lagen  oder  Membranen,  welche  zwar  eine  parallele  Anordnung  zei- 
gen, aber  mehr  oder  weniger  nndulirt,  und  dergestalt  vertheilt  sind,  dass  die 
Wellenberge  der  einen  Lage  mit  den  Wellentbälern  der  darauf  folgenden  Lage 
in  Berührung  kommen.  So  bildet  denn  der  Thonschiefer  gleichsam  ein  kOr-* 
perliches  Netz  mit  langgezogenen,  lanzett- oder  linsenförmigen  Maschen^  welche 
vom  Kalkstein  ausgefüllt  werden.  Bisweilen  sind  die  KalksteinliDsen  abge- 
rondet  an  ihren  scharfen  Rändern  ,  oder  auch  zu  rundlichen  Wölchern  ausge« 
»treckt ,  und  dann  erscheint  das  Gestein  als  ein  Aggregat  von  flachen  Kalk* 
steio-ElIrpsoiden  oder  von  cylindrischen  Kalksteinwfilsten,  zwischen  denen  der 
Thonschiefer  cingeflochten  ist.  In  noch  anderen  Fällen  erseheinen  die  Schie- 
fermembranen  nicht  als  zusammenhängende  Lagen,  sondern  als  tsolirte  Flasern, 
welche  innerhalb  des  Kalksteins  in  geringerer  Anzahl  und  in  grosseren  Abslän- 
^n  auftreten,  dennoch  aber  einen  mehr  oder  weniger  auifalleoden  Paralletis* 
mas  behaupten.  In  allen  Fällen  aber  zeigt  das  Gestein  eine  grossflnsrige 
Stractur,  einen  durch  die  Thonschieferlagen  bestimmten  wellenfiSrmigen  odpr 
wolstigenHanptbruch,  und  einen  Querbruch,  in  welchem  seine  Zusammensetzung 
sehr  deutlich  zu  erkennen '  ist. 

Diese  Schieferkalksteine  kommen  von  sehr  verschiedenen  grauen,  rothen, 
gelben,  braunen  und  grünlichen  Farben  vor,  erscheinen  gewöhnlich  bunt- 
farbig, indem  der  Kalkstein  und  der  Schiefer  verschieden  gefärbt  sind, 
oftd  liefern  oiitnnter  einen  sehr  beliebten  Marmor  (Gampaner  Marmor  bei 
fisgneres,  Marmor  von  Kaik^rün  bei  Zwickau).  Sie  sind  in  der  Rrgel  ^ehr 
deutlich  geschichtet,  hissen  sich  oft  in  schönen  Platten  brechen,  besitzen  wul- 
stige ScfaichtOBgsflächen,  und  zeigen  an  verwitterten  Felswänden  ein  grosszel- 
iiges  Netz  von  Thonschiefer ,  aus  dessen  Maschen  der  Kalkstein  mehr  oder 
weniger  herausgenagt  ist. 

Es  giebt  jedoch  auch  andere  Scbieferkalksteine ,  welche  ans  abwech- 
lelnden  ganz  eben  flächig  ausgedehnten  dünnen  Kalks  leinlagen  und  noch 
dflnneren  Thonschieferlagen  bestehen ,  und  daher  eine  ausgezeichnete  dick- 
schiefrige  Stmetur  und  Spaltbarkeit  besitzen.  Solche  Schi eferkalk steine 
erscheinen  im  Hauptbruche  wie  Thonschiefer ,  und  lassen  erst  im  Querbruche 
ihre  Zusammensetzung  aus  Kalksteinlagen  und  Scbiefermembranen  erkennen. 
Sie  sind  für  den  dichten  Kalkstein  dasselbe,  was  der  Kalkglimmerscbiefer  ftlr 
den  körnigen  Kalkstein  ist« 

b)  0  p  h  i  c  a  I  e  i  t«  Weisser  oder  bellgrauer ,  dichter  oder  höchst  fein- 
körniger Kalkstein,  welcher  von  Serpentinadem  nach  allen  Richtungen  durch- 
schwärmt  wird;  er  schliesst  sich  unmittelbar  an  den  körnigen  Ophicalcit  an, 
mit  welchem  er  auch  gewöhnlich  zusammen  vorkommt. 
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'c)  Kieselkaikslein  (calcaire  siHeUux).  Dichter,  Meiti bellfarbi- 
ger ,  weisser ,  grauer  oder  gelblicher  Kalkstein ,  welcher  mit  Kieselerde  sehr 
stark  imprAgnirt  ist,  aach  Nester,  Trfimer  uad  Adern  von  Hornstein  oder 
Chaicedoo  anschlieast ,  die  z.  Th.  gaoz  allmäiig  in  die  amgehende  Gesteins- 
masse verfliessen.  Oft  ist  das  Gestein  porös ,  tabulos  nnd  cavemos,  ta  wel- 
chem Falle  die  Wände  aller  CavitAten  mit  Chaicedon ,  Hornstein  oder  feinen 
Qaarzdrosen  überzogen  za  sein  pflegen.  Diese  Kieseikalksteine  schlie^sea 
sich  gewöhnlich  an  gewisse  SOsswasserkalkstetne  an ,  mit  denen  sie  vergesdU 
schaffet  sind. 

Aoch  kommen  andere  kieselige  Kalksteine  vpr,  in  denen  die  Kiesel- 
erde gar  nicht  sichtbar  hervortritt,  sondern  sich  nnr  dareh  eine  bedeolende 
Härte  nnd  schwierige  Zersetzbarkeit  des  Gesteins  zu  erkennen  giebt.  Dabin 
gehört  z,  B.  nach  den  Untersuchangen  von  Stöckhardt  der  Plänerkaikstein  tob 
Klotzscha  bei  Dresden,  welcher  22  bis  48  p.  C.  Kieselerde  enthalt,  nnd  sich 
daher  leicht  todt  brennt ,  weil  die  Kieselerde  im  Feuer  mit  der  Kalkerde  n 
Verbindung  tritt  *). 

d)Thoniger  Kalkstein  (Mergelkalkstein).  Dichter  Kalkstein  ant 
einer  bedeutenden,  bis  20  und  30  p.  C.  steigenden  Beimengung  von  Thon  un^ 
Kiesel ;  meist  von  grauen  Farben ,  im  Bruche  flachmuschelig  bis  uneben  in 
Grossen  nnd  feinerdig  im  Kleinen ,  matt  und  undurchsichtig ;  er  giebt  aage- 
haucht  oder  befeuchtet  einen  thonigen  Geruch ,  und  hinterlässt  bei  der  Aaf- 
lOsung  in  Säuren  einen  nicht  unbedeutenden  Rfickstand.  Er  ist  oft  dOnnsefaich- 
tig,  bisweilen  dickschiefrig ,  und  enthält  nicht  selten  Eisenkies,  in  Kogefa 
nnd  Knollen,  oder  in  der  Form  von  organischen  Körpern. 

e)  Glaukonitischer  Kalkstein.  Ein  gewöhnlich  tboniger  Kalk- 
stein, in  welchem  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Kömer  von  Glaukonit  ea- 
gespi*engt  sind.  Dergleichen  Kalksteine  finden  sich  in  verschiedenen  Fematio- 
nen,  von  der  Silorischen  FoVmatioo  Russlands  bis  in  die  tertiären  Pormationes. 

f)  Stinkstein.  Dunkelbrauner  bis  rauchgrauer  und  brallnliehsch1ra^ 
zer,  dichter  oder  höcht  feinkönuger ,  schiefriger  oder  doch  dQnnschichti^, 
im  Bruche  feinsplittriger,  matter  oder  schimmernder  Kalkstein,  welcher  gsrie- 
ben  oder  geschlagen  einen  eigenthümlichen ,  an  Schwefelwasserstoff  erinaern- 
den  Geruch  von  sich  giebt.  Nur  selten  besitzt  er  eine  oolithische  Stradar, 
stets  aber  eine  sehr  deutliche  Schichtung,  welche  jedoch  häfufig  wellenfihwg 
oder  zickzackfdrmig  gebogen ,  oder  durch  andere ,  äusserst  verworrene  Uare- 
gelmässigkeiten  ausgezeichnet  ist. 

g)  Dolomitischer  Kalkstein.  Kalkstein,  welcher  einen  grösse- 
ren oder  geringeren  Gehalt  an  kohlensaurer  Magnesia,  oder  auch  eine  iaaige 
Beimengung  von  Dolomit  enthält,  daher  ein  etwas  höheres  specifisches  Gewidit 
besitzt,  und  auch  in  seinen  qbrigen  Eigenschaften  eine  AJanäberung  aa  des 
Dolomit  erkennen  lässt. 

2)  Dolomit*  Derselbe  besteht  in  den  meisten  Varietäten  ans  kob- 
lensanrem  Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia  in  dem  Verhältnisse  von  54  n 
46  p.  G.,  ist  also  wesentlich  ein  Aggregat  von  Kalktalkspathrlndividoen.  Doch 
giebt  es  anch  manche  Varietäten ,  in  welchen  die  genannten  beiden  Carbonate 


•)  Geiaitz,  das  Qnaäersandcteiagabirta  in  Detttscblaad^  1849,  S.  48. 
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oKfa  etwas  anderen  Verhältnissen  verbunden  sind,  und  namentlich  mehr  koh- 
ieosaarer  Kalk  vorhanden  ist,  daher  man  sie  vielleicht  ab  Gemenge  von  ' 
Dolomit  und  Kalkstein  betrachten  kann ,  obgleich  der  Isomorphismus  beider 
Basen  auch  die  Annahme  einer  chemischen  Verbindung  ihrer  Carbonate  in 
unbestimmten  Verhältnissen  vollkommen  gerechtfertigt  erscheinen  lässt. 
Sehr  oft  wird  etwas  Magnesia  durch  Eisenoxydul  vertreten,  wodurch  nicht  nur 
die  herrschende  gelbliche  Farbe,  sondern  auch  das  Braunwerden  des  Gesteins 
bei  der  Verwitterung  bedingt  sein  dürfte.  Die  wichtigsten  Varietäten  sind 
etwa  folgende : 

a)  Körniger  Dolomit  (Urkalkstein *)  z.  Th.).  Varietäten  von  sehr 
deutlicher  krystallinisch- kömiger  Zusammensetzung,  oft  locker  -  körnig  wie 
Zocker,  und  fast  zerreiblich,  oder  auch  porös  und  zellig,  in  welchem  Falle 
die  kleinen  Cavitäten  durch  die  frei  auskrystallisirten  rhoroboedrischen  Indivi- 
doen  drusig  erscheinen,  was  den  krystallinischen  Habitus  des  Gesteins  ausser- 
ordentlich erhöht.  Die  Farben  des  Gesteins  entsprechen  besonders  häufig  der 
Reihe  aus  geiblichweiss  bis  gelblichgrau  und  gelb,  oder  aus  graulichweiss  bis 
raacbgrau  uod  braun.;  bisweilen  ist  der  kömige  Dolomit  gefleckt  oder  gestreift, 
übrigens  im  Bmche  glänzend  oder  schimmernd  von  Perlmutterglanz  und  in 
Kanten  mehr  oder  weniger  durchscheinend. 

Manche  Varietäten  sind  ganz  frei  von  accessorischen  Bestandtheilen» 
andere  ziemlich  reich  daran;  besonders  Glimmer,  Talk,  Grammatit 
and  Quarz  erscheinen  nicht  so  gar  selten  ,  während  Turmalin,  Korund, 
Eisenkies,  Zinkblende  und  Realgar  nur  hier  und  da  beobachtet  wor- 
den sind.  Organische  Ueberreste  kommen  nicht  sehr  häufig  und 
gewöhnlich  nur  als  Steinkerne  vor. 

Der  körnige  Dolomit  ist  theils  geschichtet »  theils  ungeschichtet,  auch 
eriangen  seine  Schichten  oft  eine  so  bedeutende  Mächtigkeit ,  dass  es  schon 
höherer  Felswände  bedarf,  um  sie  wahrnehmen  und  nach  ihrer  Lage  bestim- 
men zu  können.  Dabei  erscheint  das  Gestein  oft  ausserordentlich  zerklüftet, 
zamal  in  senkrechter  Richtung ,  wodurch  es  in  pfeilerfbrmige  und  spitz  pyra- 
midale Massen  abgesondert  wird. 

b)  Cavernoser  Dolomit  (Rauchwacke,  Rauhkalk).  Feinkörniger 
Dolomit^),  welcher  theils  aus  fester,  theils  aus  lockerer  Masse  beStent ;  die 


^  Dass  viele  sogenannte  Urkalksteioe  wirkliche  Dolomite  sind,  ist  bekannt. 
Riaproth  erkannte  sehen  im  Jahre  1813  den  Reicbeoftteiner  Kalkstein  for  Dolomit 
(Magazin  der  naturf.  Frenode  zn  Berlin,  VII,  S.  159).  Karsten  beatStigte  diese 
in  Jahre  1825,  und  zeigte  zagleich,  dass  sechs  andere  sogenannte  Urkalksteiae 
Seblesiens  Doloinit  seien  (Archiv  fnr  Mio.  «.  s.  w.  Bd.  \7,  S.  67) ;  und  Merbach 
bewiese  dasselbe  fdr  die  Ralksteine  von  Lengefeld^  Memmeodorf  nnd  Heidelbach  ia 
Saehsen ;  Geogo.  Besehr.  des  Röoigreiebs  Sachsen  von  Naumann  nnd  Cotta,  Heft  II, 
8. 106,  1^53  o.  ^5$. 

^)  Die  Analysen  des  Sogenannten  Rauhkalkes  von  llefeld,  Suhl  und  Beyenrode, 
welehe  Rammeisberg  anffnbrt  (Supplemente  zum  HandwSrterbncfa ,  II,  S.  25  nnd  III, 
S.  26),  so  wie  die  Untersnchnngen  der  Röoitzer  nnd  Pösne^ ker  VarietSten  von  Gei- 
aiu  haben  die  dolomitisehe  Natnr  des  Gesteins  ansaer  allen  Zweifel  gestellt.    Dooh 
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festere  Masse  wird  von  kleineren  und  grösseren,  bald  niodlicben,  \aU  eckiges, 
anch  spalten  förmigen  und  ganss  unregelmlssig  gestalteten  ÜOiiliingea  dorch- 
zogen ,  welche  mit  lockerem,  sandartigem  Dolomit ,  aach  wohl  mit  der  nach- 
her zu  erwähnenden  Dolomitasche  erfüllt ,  oder  auch  leer  und  aof  ihren  Wan- 
dungen mit  kleinen  Rhomhoedem  von  Kalktalkspath  überdnist  sind.  Das 
Gestein  erhält  dadurch  eine  h lasige ,  zellige ,  zerfressene  und  cavereose 
Structur,  und  erscheint  besonders  an  solchen  Felswänden,  aas  denen  dorcii 
die  Atmosphärilien  der  Dolomitsand  ausgewaschen  worden  ist,  mit  sehr  na- 
hen und  zerrissenen ,  höhlenreichen  und  grottesken  Formen.  Dieses  eigea- 
thClmliehe  Ansehen  wird  noch  dadurch  gesteigert ,  dass  eine  Schichtung  eot- 
weder  gar  nicht  bemerkbar,  oder  doch  nur  sehr  undeutlich  vorhanden  ist«  villh 
rend  senkrechte  oder  regellose,  oft  weit  klaffende  Klüfte  die  Felswände  dorcb- 
schneiden.  Gelblichgraue,  blaulichgraue,  rauchgraue  und  braune  Farben  siod 
vorherrschend;  auch  ist  das  Gestein  oft  bituminös  und  stinkend.  Als  access«- 
rische  Bestandtheile  sind  besonders  Schaomkalk,  Kalkspath ,  Brauneisenen 
und  Eisenspath  zu  erwähnen. 

c)  Dichter  Dolomit.  In  seinem  äusseren  Ansehen  ist  er  dem  dich- 
^  ten  Kalkstein  ganz  ähnlich,  von  welchem  ihn  jedoch  die  etwas  grössere  BSrte, 
das  höhere  specifische  Gewicht  und  das  Verhalten  bei  der  Behandlung  mit  Sin- 
ren  unterscheiden.  Er  ist  nicht  selten  porös,  blasig  oder  zellig  (Zellendoltn 
mit,  Cargneule)^  und  zeigt  meist  weisse,  gelbe,  graue  bis  braune  Farben, 
welche  letztere  oft  erst  in  Folge  der  begonnenen  Zersetzung  hervortreten*). 

d)Dolpmit-Asche;  (erdiger  oder  staubarüger  Dolomit).  Sie  besteht 
aus  feinen  staubartigen,  ganz  losen ,  oder  schwach  zusammenhängenden  Tbei- 
len,  welche  sich  unter  dem  Mikroskope  nicht  freiten  als  lauter  kleine  rhonsboe- 
drische  Krystalle  zu  erkennen  geben**),  ist  geib,  gelblichgrau,  a.srhgraa, 
rauchgran  bis  braun  und  brännlichschwarz,  matt  oder  schimmernd,  und  gehl 
bei  stärkerem  Zusammenhange  ihrer  Theile  in  sandigen  und  cavernosen  Dolo- 
mit Ober.  Nach  Karsten  ist  diese  Asche  ihrer  chemischen  Zusammensetzong 
nach  vollkommener  Dolomit. 

3)  Merisel  {Marne).  Unter  Mergel  versteht  man  solche  dichte  Kalk- 
steine und  Dolomite ,  welche  durch  einen  bedeutenden ,  von  20  bis  50  on^ 
mehr  Procent  betragenden  Gehalt  an  Thon,  und  ausserdem  durch  eine  grössere 
oder  geringere  Beimengung  von  feinem  Quarzsand  oder  von  Glim'roerschOpp- 
chen  verunreinigt  y  bisweilen  auch  mehr  oder  weniger  bituminös  sind.  Sie 
sind  gewöhnlich  weicher  als  der  gemeine  Kalkstein,  im  Bruche  erdig  bis  dicht 
und  matt ,  und  besitzen  sehr  häufig  die  Eigenschaft ,  sich  durch  die  Vendtte- 


giebt  KarstcD  ao ,  dass  er  in  manchen  Gesteinen  dieaes  Namens'  nnr  aebr  veoif 
Magnesia  gefaDdeo  habe. 

^)  Leube  hat  gezeigt,  daas  ein  dichtes ,  kreideäbolicbea  Gestein  voa  Dacbiairei 
QDweit  Ulm,  welches  mit  Schichten  des  dasigeo  Sässwasaerkalksteins  verboodea  ist, 
ganz  genau  die  Zusammensetzung  des  Dolomites  hat;  was  aehr  interessant  ist,  weil 
es  die  arsprüngliche  Bildung  von  Dolomit  anf  nassem  Wege  anaser  allen  Zweifel 
setzt.    Neues  Jahrb.  der  Min.  1840,  S.  372. 

^'*)  Freiesleben,  Geogn.  Arbeiten,  Bd.  II,  S.  36. 
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roo§f  in  scbfllfrige  Lanellea  anfzobtitteni ,  oder  anch  io  flaehe  liosenfbrniigfe 
Partieea  abzusondero,  welche  weiterhin  io  kleine  tesserale  Brocken  zerfallen, 
und  endlich  eine  gAnzliche  Auflösung  des  Gesteins  zur  Folge  haben*).  Man 
kann  besonders  folgende  Varietäten  unterscheiden. 

a)  Bituminöser  Mergelschiefer.  Gerade  oder  auch  weilenformig 
schiefrig,  auf  den  Spaltuugsflächen  matt  oder  schimmernd,  schwarz  bis 
sehwärzliehbraun  und  schwärzlichgrau,  durch  die  Verwitterung  oder  im  Feuer 
bleichend;  sehr  bituminös;  nicht  selten  mit  eingesprengten  Erzen,  zumal  mit 
Knpferkies,  Eisenkies,  Kupferglanz  und  Buntkupferkies  (Kupferschiefer), 
oder  mit  Bleiglaoz,  welche  Erze  auch  kleine  accessorische  Bestandmassen 
bilden;  oft  mit  »rganischen  üeberresten,  zumal  von  Fischen  und  Pflanzen. 

b)  Kalk  m  er  gel.  Mergel  mit  vorwaltendem  Kalkgehalte,  von  weis- 
sen, lichtgraaen  oder  gelblichen  Farben,  deutlich  geschichtet,  meist  dttna- 
schichtig,  zuweilen  sehiefrig, 

c)  Dolomitmergel.  Mergel  mit  vorwaltendem  Dolomitgebalte ,  von 
äholichen  Eigenschaften  wie  der  Kalkmergel,  doch  etwas  härter  und  schwerer, 
uad  mit  Säuren  nur  wenig  aufbrausend. 

d)  Glaokonitm.ergel.  Kalkmergel,  welcher  mehr  oder  weniger 
reich  an  Glankonitköraern  ist. 

Die  mit  sehr  viel  Thon  oder  Quarzsand  gemengten  Mergel,  in  welchen 
Dar  ein  verhAltnissmässIg  kleiner  Gehalt  von  kohlensaurem  Kalk  oder  Dolomit 
vorhanden  ist,  nennt   man  wohl  auch  Thonmergel  oder  Sandmergel.« 
Dass  der  oben  S  670  beschriebene  Rogenstein  grossentheils  zu  den  Mer- 
gele gerechnet  werden  muss,  ist  bereits  bemerkt  worden. 


§.  188.    Familie  des  Gi/pses, 

Diese  Familie  begreift  nur  die  beiden  Gesteine  Anhydrit  (oder 
Rarstenit)  and  Gyps,  welche  sich  mineralogisch  wie  geognoslisch 
so  nahe  verwandt  sind ,  dass  sie  nicht  füglich  in  zwei  verschiedene  Fami- 
Uen  gelrennt  werden  können.  Der  Gyps  ist  wasserhaltiger,  der  Anhy- 
drit dagegen  wasserfreier  schwefelsaurer  Kalk,  undderersteregiebtsichin 
vielen  Fällen  als  ein  blosses  Umwandlungsproduct  des  letzteren  zu  erken- 
nen, welcher  im  Laufe  der  Zeit  Wasser  aufnahm ,  und  dadurch  allmälig 
in  Gyps  übergingt).  Da  nun  der  Gyps  ein  weit  geringeres  specifisches 
Gewicht  oder,  bei  gleichem  absolutem  Gewichte,   ein  weit  grösseres 


^)  Diese  Bigeosckaft,  an  der  Luftsu  zerbiättern  uod  zuletzt  gänzliefa  zu  zer- 
falleo,  betrachtet  Dafr^aoy  als  ein  aoth wendiges  Merkmal  aller  Mergel.  Wenig- 
stens wird  sie  erfordert,  weon  das  Gestein  für  agrooomiscbe  Zwecke,  als  Verbesse« 
roDgi-Materiil  des  Ackerbodens  brauchbar  seia  soll.  ßulL  de  la  soc,  geoL  //, 
p.  449. 

^*0  Man  vergleiehe  in  dieser  Hiosieht  die  iDteressaate  Schrift  von  Haas maoo, 
Benerkaageo  über  Gyps  und  Karsteoit,  1847. 
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Volumen  bat,  ats  der  Anhydrit*),  so  moss  natärKdi  diese  UmwanAiiiig 
des  Anhydrites  mit  einer  iNsdealenden  VergrÖsserung  seines  Volnmeiis 
Teri)unden  gewesen  sein,  wofür  ancb  in  vielen  Fällen  sehr  aaffailende 
Beweise  vorbanden  sind. 

1)  Aiili7drit*  Dieses  Gestein  begreift  die  zasamnengesetztra ,  grob- 
körnigen bis  dicbteo  Varietäten  der  gteicbnainigen  Mineralspecies,  nnd  beslebc 
daher  wesentlich  aas  Schwefelsaure  und  Kalkerde ,  nahe  im  Verhältnisse  voi 
59  und  41  pro  Cent.  Der  Anhydrit  bat  oft  grosse  Aebniichkeit  mit  Kalk- 
stein, von  welchem  er  jedoch  durch  sein  höheres  specifisches  Gewickt, 
(2,8  —  3),  dorcb  seine  Schmelzbarkeit,  dorcb  seine  im  Rednctionsfeoer  auf 
Kohle  ZQ  bewirkende  Omwandlong  in  Scbwefelcaiciom,  und  besonders  dadorck 
zu  unterscheiden  ist,  dass  er  in  Sauren  weder  ein  Aufbrausen  noch  eine  bedea- 
tende  Auflösung  erleidet.  Vom  Gypse  unterscheiden  ihn  die  grossere  Bsrte, 
das  grossere  Gewicht,  oud  der  Maogel  eines  namhaften  Wassergehaltes.  Der 
spSthige ,  der  strahlige  und  der  fasrige  Anhydrit  kommen  nur  in  kleberea 
Partieen  innerhalb  der  vorwaltenden  kOmigen  und  dichten  VarieUUen  vor, 
welche  aliein  als  Gehirgsgesteine  auftreten. 

a)  Körniger  Anhydrit.  Grob  -  bis  feinkörniges ,  bisweilen  schop- 
pigkömigei  Aggregat  von  Anhydrit-Individuen ,  weiche  fest  und  innig  mit  eia- 
ander  verwachsen  sind,  daher  denn  auch  das  Gestein  meist  völlig  compact 
erscheint.  Weisse  und  graue  Farben  sind  vorwaltend ,  doch  kommen  aock 
licht  blaue  und  rothe  Farben  vor ;  die  rauchgrauen ,  schwarzlichgraaea  ond 
angeblich  auch  die  blauen  Varietäten  verdanken  ihre  Farbe  einer  innigen  Bei- 
mengung von  Bitumen.  Der  Bruch  ist  durch  die  Reflexion  der  Spaltuogs- 
flachen  der  einzelnen  Individuen  glänzend  oder  schimmernd  von  Perlmutter- 
glänz ;  übrigens  ist  das  Gestein  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  und  etnas 
harter  und  schwerer  als  körniger  Kalkstein. 

b)  Dichter  Anhydrit*  Mikrokrystallinisch  und  kryptokrystallioisck, 
daher  höchst  feinkörnig  bis  dicht  j  der  Bruch  ist  eben,  uneben  bis  flachmusdi- 
lig  im  Grossen,  grob-  und  fieinsplitterig  im  Kleinen,  schimmernd  oder  malt; 
die  Farben  sind  meist  graalichweiss ,  aschgrau  bis  rauchgran  und  graulich- 
schwarz, auch  blaulichweiss  bis  blaulichgran ,  röthlichweiss  bis  rOthlichgrao 
ond  graulichroth. 

Der  Anhydrit  halt  nicht  sehen  Steinsalz  eingesprengt,  oder  in  kleines 
Nestern  und  in  anderen  accessoriscben  Bestandmassen ;  er  ist  undeutlich  oder 
gar  nicht  geschichtet,  und  lässt  auch  gewöhnlich  jede  Andeutung  von  Parallel- 
structur  vermissen. 

2)  Clyiis*  Er  ist  schwefelsaurer  Kalk  mit  fast  21  p.C.  Wasser  verhuo- 
den,  und  selbst  in  seinen  zusammengesetzten  Varietäten,  als  Gebtrgsgesteia, 
von  allen  ähnlichen  Gesteiuen  sehr  leicht  zu  unterscheiden.  VorzOglich  cha- 
rakteristische Merkmaie  sind  die  Weichheit,  vermöge  welcher  sich  das  Gesteis 
schon  n)it  dem  Pingemagel  ritzen  Ifisst ,  das  geringe  specifisohe  Gewicht  von 


^)  Naeh  Mobs  ist  das  Gewieht  des  reiaeo  krystallisirten  tiypaes  =  ^,310,  dai 
einer  weissen  spaltbaren  Varietiit  des  Anhydrites  =  9,899 ;  die  Oicbtifkaitea  beider 
Mineraiien  verhalten  sieh  also  wie  4  :  5. 
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Biir2,2— 2r4,  der  sehr  bedeutende  WassergeiiAlt,  die  Sekmelsbarkeit,  die 
Redoeirbarkeit  zu  Schwefelcalciam ,  ood  die  aar  schwierige  ZerseUbarkeit 
in  Salzsjfore.     Es  sind  besooders  folgende  Varietäten  zu  unterscheiden. 

a)  SpAthiger  Gyps;  sehr  grossk()roige  Aggregate  von  meist  linsen- 
förmigen Individuen,  welche  z.  Th.  fusslang  und  noch  lAnger  sind;  dieses 
hdcbst  krystallinische  aber  darchaus  nngeschicbtete  Gestein  findet  sich,  gewöhn- 
lich voD  gelblichen  Farben,  in  Oberschlesien  ond  Polen  als  ein  Glied  der  dor» 
tigeo  Tertiärformatiott*).  Kleinere  Hassen  von  späthigem  Gyps  kommen  auch 
ia  den  Gyps -Ablagerungen  anderer  Formationen ,  z.  B.  in  jenen  der  ThUrin- 
gischea  Zocfasteinbildang  vor. 

b)  Schuppig-Körniger  Gyps.  Gross- und  grobkörnig,  aber  auch 
zugleich  grobsehuppig  durch  die  vorwaltende  Hauptspaltungsflttche  der  Indivi- 
ken\  von  verschiedenen  weissen,  grauen,  gelben,  rothen  und  braunen  Far- 
ben, z.  Th.  buntfarbig,  oder  mit  granlichem  und  grauem  Thone  gemengt  nnd 
ioprägnirt;  undeutlich  oder  gar  nicht  geschichtet. 

c)  Körniger  Gyps;  (Alabaster  z.  Tb.).  Klein-  und  feinkörnig,  oft 
lockerkömig  wie  Zucker,  schneeweiss,  graulichweiss,  gelbliehwebs  oder  röth- 
iicfaweiss ,  selten  licht  gelb  oder  roth  i  oft  aber  mit  Bitumen  imprttgnirt  und 
dadurch  raucbgrau  ,  braun  bis  schwarzlich  gef<lrbt,  weiche  Färbung  gewöhn- 
lieh io  Flecken ,  Wolken ,  Flammen ,  Adern  und  Streifen  hervortritt.  Glän- 
zend oder  schimmernd  von  Perlmnttergtanz ,  durchscheinend.  Er  hält  zuwei- 
len KrystaHgruppen  und  Drusen,  oder  Nester  undTrttmer  von  späthigem  Gyps, 
anch  wohl  eingesprengte  grössere  Gypskrystalie. 

d)  Dichter  Gyps.  Höchst  feinkörnig  bis  dicht;  schneeweiss,  grau- 
lichweiss, blaolichweiss ,  röthlichweiss  bis  röthltcbgran  nnd  Beischroth  ,  auch 
geiblichweiss  bis  isabellgelb,  und  durch  Beimengung  von  Bitumen  rauchgraa 
bis  graulichschwarz.  Bruch  eben  oder  uneben  im  Grossen  und  splittrig  im 
Kleinen ;  matt,  kantendurcbscheineud.  Ist  ebenfalls  oft  mit  grUoem  oder 
granem  Thone  gemengt ,  uod  enthält  nicht  selten  ähnliche  accessorische  Be- 
standmassen  von  späthigem  oder  strahligem  Gyps,  wie  die  vorhergehende 
VarieUt. 

Im  körnigen  wie  im  dichten  Gypse  kommen  bisweilen  accessorische 
Bestandtheiie  vor;  namentlich  Glimmer,  Talk,  Quarz,  Boracit, 
Steinsalz,  Eisenkies  u.  Schwefel;  auch  Kalkt  alkspat  h,  Schaum- 
kalk, Pahlerz,  Zinkblende.  —  Hornstein,  Anhydrit,'  Stein- 
salz und  Schwefel  bilden  auch  mitunter  accessorische  Bestand- 
nassen  in  der  Form  von  Nieren,  Knollen,  Nestern  und  TrQmern.  Auch 
ein  laochgrQnes,  oder  durchBitumen  braun  bis  schwarz  gefärbtes,  wasserfreies 
Magnesiasilicat  (%  kiesebanre  Magnesia)  bildet  in  manchen  Gypsen  theils 
plattgedrückte,  theils  knollige  Goncretionen. 

Der  körnige  und  der  dichte  Gyps  sind  theils  deutlich  geschichtet,  theils 
völlig  uDgeschichtet  ^  oft  aber  stark  zerklüftet  und  von  regellosen  Cavitäten 
darehzogen,  welche  bisweilen  zu  sehr  grossen  Höhlen  (Gypsschlotten)  an- 
schwellen. 


^)  Posch  verwiess  diese  GypsbUdnng  io  die  Rreideformatioo ;  Beyrich  ood 
V.  Ctroall  erkannUo  ihre  wahre  Stellnng. 


tSZ  Petrographie.    Synopm  dar  Gefleiae* 

e)  FasrigerGypt  oder  Pasergyps.  DiMe  Varietll  erseiwnit  rar 
in  der  Form  von  platteaforiiiigeD  Lagen  oder  TrOmero  in  anderen  Gypsvarie- 
tAieo  oder  noch  häufiger  in  Tfaoo,  Schieferletten  nnd  ThonmergeL  Der  Faser- 
gyp8  erscheint  grob-  bis  feinfasrig,  gerad-  oder  kruninifasrig  aber  stets  parai- 
ielfasrig,  indem  die  Fasern  fast  rechtwinkelig  auf  den  SeitenflJIcben  der  Platten 
stehen  ;  er  ist  weiss  in  allen  Nuancen,  auch  grau,  gelb,  roth  bis  braun,  seide- 
glaozend  ond  mehr  oder  weniger  dorehscheinend. 

Der  Fasergyps  kommt  niemals  ganz  rein  in  setbatXodigeB  grösseres 
Ablagerungen  vor^  nimmt  aber  einen  wesentlichen  Aolheil  an  der  Bildso| 
eigenthümlicher  Gesteine,  welche  eine  recht  wichtige  Rolle  in  der  Gebirgswdt 
spielen ,  nnd ,  wegen  ihrer  haoptsächlichen  Zosammensetzoog  ans  Thon  und 
Gypü,  mit  dem  Namen  Thongyps  belegt  worden  sind.  Dieser  Thongyps 
besteht  aus  grauem,  grünem  oder  rothem ,  oft  buntem  Thon  oder  Schieferlet- 
ten, welcher  theils  mit  parallelen  -Lagen ;  theils  mit  regellosen  Trümern  tod 
Fasergyps  erfüllt  ist,  so  dass  das  ganze  Gestein  zugleich  me  lagen f^tmif^e 
und  eine  dnrchtrflmerte  Structur  besitzt  (S.  483)  und  gleichsam  wie  ron  eioea 
Netze  von  Gyps  dnrchflochten  erscheint.  Die  Gypslagen  sind  der  Schicbtoig 
parallel ,  und  wenn  die  TrOmer  sehr  zuröcktreten ,  so  zeigt  das  Gestein  nr 
noirh  die  lagenfbrmige  Structur.  (Jebrigeas  pflegen  in  diesen  Thongypsei 
auch  Nester ,  Klt(tze  und  kleine  Stöcke  von  spitthigem ,  kOmigeai  oder  didi- 
tera  Gypse  vorzukommen. 

f)  Gypse rde.  Sie  ist  ein  aus  staubartigen  oder  feinerdigeu  Tbeilei 
bestehender  weisser  Gyps,  welcher  in  Begleitung  anderer  Gypsvarietiten,  ge- 
wOhulteh  als  die  obere  Lage  derselben,  nahe  an  der  Erdoberfläche  oder  onail- 
teibar  unter  der  Dammerde  vorkommt. 


§•  189.    Familie  des  Koeksalxes, 

Obgleich  ausser  dem  Kochsalze  noch  manche  andere  Salze,  wie  z.B. 
kohlensaures  Natron,  Glaubersalz,  Trona ,  Natronsalpeter,  hier  und  da 
in  grösseren  Quantitäten,  theils  als  Absatz  von  Salzseen,  theils  als  Efflo- 
rcscenz  der  Erdoberfläche  vorkommen,  so  lässt  sich  doch  nur  dem  Koch- 
salze ein  so  wesentlicher  Antheil  an  der  Zusammensetzung  der  äusseren 
Erdkruste  zuerkennen,  dass  selbiges  mit  unter  den  Gebirgsgesteinen 
aufgeführt  werden  mnss.  Denn  es  bildet  nicht  nur  als  Steinsalz  mäch- 
tige Ablagerungen  im  Scboosse  vieler  Gebirgsformationen ,  sondern  es 
ragt  auch  zuweilen  als  solches  in  förmlichen  Felsen  und  Bei^n  über  der 
Erdoberfläche  auf,  wie  z.  B.  bei  Cardona  in  Catalonien,  bei  Szovatain 
Siebenburgen,  am  Ilek  im  Gouvernement  Orenbnrg,  im  Usdom  ander 
Südseite  des  todten  Meeres ;  während  in  anderen  Gegenden  grosse  Thäler 
und  weite  Schluchten  im  Steinsalz  ausgewaschen  sind,  wie  z.  B.  bei 
Parayd  und  Beretz  in  Siebenbürgen ,  am  Indus ,  da  wo  er  südlich  vom 
Himalaya  die  dortige  Steinsalzkette  durchbricht;  am  HualUigai  in  Pen. 
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wo  nach  Pöppig  das  ganze  Flussthai  ein  einxiges  angebenres  Steinsalz- 
lager  von  60  geogr.  Qnadrabneilen  Ausdehnung  darstellt*). 

Ein  Mineral,  welches  in  s  o  t  c  h  e  n  Massen  aunritl,  hat  aber  unstrei- 
tig einen  wohlbegründeten  Anspruch  darauf,  den  Gesteinen  mit  beige- 
zählt zu  werden*  Uebrigens  erscheint  es  auch  als  Steppensalz  und 
Wüsteusalz  in  weit  ausgedehnten  oberflächlichen  Ablagerungen ,  als 
Seesalz  an  den  Ufern  vieler  Salzseen,  und  selbst  auf  den  Eisgefilden 
des  Sibirischen  Eismeeres,  als  sogenanntes  Rassöl,  in  mehre  Zoll  star- 
keq  grobkörnigen  Lagen**).  An  gegenwärtigem  Orte  beschränken  wir 
oos  auf  die  Betrachtung  des  eigentlichen  Steinsalzes. 

MelnsalK«  Das  reine  Kochsalz  besteht  bekanottieh  ans  Chlor  und 
Natriam  in  dem  Verbältnisse  von  60  und  40  Procent ;  das  in  der  Natur  vor- 
kommende Steinsalz  aber  ist  meist  durch  etw'as  schwefelsauren  Kalk,  durch 
Cblorcalciom,  Chlormagnesium  und  andere  Salze  verunreinigt ;  auch  zeigt  es 
oft  einen  kleinen  Gehalt  an  Bitnmen ,  ja  Marcel  de  Serres  und  Joly  haben  in 
dem  Steinsalze  von  Cardona  sogar  die  (Jeberreste  von  Infusorien  nachgewiesen. 
Das  Steinsalz  ist  durch  seinen  rein  salzigpen  Geschmack ,  dnrch  seine  leichte 
AnflSslichkeit  im  Wasser  (26,8  p.  C.  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur)  und 
darch  seine  chemischen  Reactionen  so  ausgezeichnet,  dass  es  nicht  leicht  mit 
irgend  einem  andern  Körper  verwechselt  werden  kann.  Es  findet  sich  theils 
krystallisirt ,  in  Krystailgmppen ,  Drusen  und  eingewachsenen  hexaedrisehen 
Kristallen,  theils  und  weit  häufiger  derb,  in  mancherlei  Aggregaten,  oder  auch 
eingesprengt.  Seine  Farben  sind  weiss  und  grau  in  verschiedenen  Nflanceo, 
ancb  gelb,  roth,  znmal  fleisch-  bis  ziegelroth,  selten  blau  oder  grün.  Nach 
der  verschiedenen  Aggregationsweise  unterscheidet  man  besonders  folgende 
Varietäten. 

a)  BlSttri ges  Steinsalz;  in  grosskörnigen  oder  dickstänglichen 
Aggregaten ,  weiche  die  hexaedrisehen  SpallongsflSchea  der  einzelnen  Indivi- 
doeo  in  grossen  gl&nzenden  Blattern  hervortreten  lassen ;  kommt  gewöhnlich 
nur  in  kleioeren  Partieen  vor. 

b)  Körniges  Steinsalz;  grob-,  klein  -  und  feinkörnige  Aggregate, 
derb  und  oft  in  grossen  Massen  aosgebiidet ;  durch  eine  lagenweise  Abwechs- 
long  derFarbenschattirnng  oder  auch  der  Grösse  des  Korns  wird  oft  eine  recht 
deutliche  Paralielstructnr  hervorgebracht,  welche  jedoch  hflofige  und  sehr  auf- 
fallende Windungen  zeigt  **^) ;  auch  kommen  feinkörnige  Varietäten  von  gelb- 
lieher  oder  Ntthlicher  Farbe  vor ,  in  welchen  graue ,  erbsen-  bis  nussgrosse 
Komer  lagenweise  eingestreut  sind,  während  andere  Varietäten  durch  regellos 
eilgesprengte  Kömer  der  Art  eine  porphyrartige  Structur  erhalten. 

e)  Pas ri ges  Steinsalz;  grob-  bis  feinfasrig,  in  Lagen  und  Trfi- 
meni,  deren  Fasern  fast  rechtwinklig  anf  ihren  Seitenflächen  stehen. 


^)  Popp  ig,  Reise  in  Chile,  Pera  nnd  anf  dem  AmazoneDStrome,  II,  336. 
^^)  FerdiBaad  v.  Wraogel,   Reise  längs  der  Nordküste  voo   Sibirien,   H» 
S.  257. 
^^  Leopold  V.  BooJi,  Geogooatisebe  Beobh»  anf  Reisen  n.  s.  w.  I,  S.  161^ 
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Maa  ooteracheidet  wobl  auch  Boeh  du  dichte  vad  das  aelili|;e  Steia- 
salz ,  von  welchea  jeaes  in  Rros^a  aad  Dierfbrmigea  Aggregatea,  dieses  ab 
Effloresceoz  auf  Thoo  vorkomait ;  doch  siad  sie  beide  aar  als  aatergeordaele 
Varietäten  zo  betrachten.  Das  sogeoannte  Knistersalz  ist  eine  blAttrige 
Varietät,  welche  durch  eiageseblosseae  comprimirte  Gase  (Wasserstoffgas  aad 
Kohleawasserstoffgas)  die  Eigenschaft  erhsit ,  bei  ihrer  AaflOsnag  in  Wasser 
anter  kleiaea  Explosioaen  Gasblasea  aoszastossea.  Maa  keaat  es  voa 
Wieliczka. 

Das  kOraige  Steiasalz  kommt  zwar  zaweilea  gaaz  reia  in  grdsserea  Mas- 
sea  (Stöckea  und  Lagera)  vor ;  alleia  gewöhalich  ist  es  mit  Thoa,  Gyps,  An- 
hydrit, Mergel  oder  Dolomit  vergesellschaftet,  von  welchen  namentlich  die 
beiden  ersteren  als  seiae  aormalen  Begleiter  aaznsehea  siad;  weshalb  deai 
auch  die  meistea  Steiasalz -Ablageraagea  als  gaaz  regellose  Aggregate  voi 
Thoa,  Steinsalz  uad  Gyps  erscheiaea.  Dabei  bildet  der  Thoa  oder  Mergel 
nicht  selten  auss  -  bis  faastgrosse ,  fragmeatähaliche  Partieea,  weldie  in  den 
köraigen  Steinsalze  so  zahlreich  enthalten  sind ,  dass  das  ganze  Gestein  vie 
eine  Breccie  erscheial.  Das  fasrige  Steiasalz  bildet  Lägea  oad  Trdoier 
iaaerhalb  des  kOraigen  Salzes,  des  Salzthoaes  und  des  Gypses. 

Die  Steittsalzmassen  sind  zwar  häufig  gar  nicht  geschichtet ;  doch  ist  is 
manchen  derselben  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige  Schichtiiag  mit  Be- 
stimmtheit nachgewiesen  worden.  la  der  Regel  siad  die  Steiasalz-Ahlagerao- 
gea  frei  von  organischen  Ueberresten.  Indessen  haben  Mareel  de  Serres 
und  Joly,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  gezeigt,  dass  das  Steinsalz  von  Gardon 
lafusorieareste  umschliesst,  voa  welchea  sie  sogar  die  rotbe  oder  grfiae  Farbe 
desselbea  abzoleitea  geneigt  sind ;  eben  so  hat  Philippi  mitten  im  Steinsalze 
voa  Wieliczka  Polythalamiea ,  Muscheln  und  Schnecken  nachgewiesen;  wie 
deaa  aus  dem  dortigea  Salzthoae  Ueberreste  von  Conchyliea  and  Pflanzei 
schon  lange^bekannt  sind,  und  noch  neuerdings  von  Reuss  Qber  anderthalb  hna- 
dert  Species  von  Polythalamien  entdeckt  wurden*).  Die  so  häufige  bttumiaese 
Beschaffenheit  des  Steinsalzes  und  Salzthones  scheint  jedoch  weaiger  voa 
organischen  Körpern ,  als  voa  der  bei  ihrer  Bildoag  Statt  gefaadeaea  Eat- 
wickelung  von  SteinOl  abgeleitet  werden  zu  mfissen. 


§^.  190.   Familien  des  Eüenspathes^  Barytes  und  Flussspatkes. 

Nächst  dem  Kalksteine  und  Doloniite  ist  unstreitig  der  Eisenspalk 
dasjenige  kohlensaure  Salz ,  welches  noch  am  häufigsten  theils  in  grosse- 

*)  Neues  Jahrb.  fdr  Mineralogie ,  1843,^  S.  568,  und  SitzoDgsbericbte  der  Kai- 
serlichea  Akademie,  II,  1848,  S.  173.  Im  Salsthoae  voa  Cardona  hat  MarceNe 
Serres,  and  in  dem  aas  des  Alpen  Sehafhäatl  lafosoriea  aacbgewiesen.  AoBalea  der 
Chemie  and  Pharmaeie,  Bd.  51,  1844,  S.  261.  Diese  Thatsachen  sind  wichtig  ßr 
die  Theorie  der  Steiasalzbildang.  Die  Gemshaare,  die  BolxspSae  «.  dgl.»  weicht 
in  manchen  Steiosalzmassea  der  Alpen  vorkommen ,  sind  erst  in  der  Neaseit  hiaei« 
gelangt,  und  finden  sieh  in  den  Massen  des  sogenannten  regenerirten  Steiasalx- 
gebirges,  deren  grosse  Aehnliehkeit  mit  den  arsprünglieh  abgela^rlei 
Massea  ebenfalls  sehr  beaehtenswerth  ist. 
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ren  selbständigen  Massen,  theils  in  der  Form  von  accessorischen  Bestand- 
massen  vorkommt.  Es  sind  besonders  die  beiden  Varietäten  des  eigent- 
lieheo  Eisenspathes  und  des  thonigen  Sphärosiderites  zu  unterscheiden. 

1)  Elsenspiltli«  Gross-  ond  grobkörnige  Aggregate  aas  rhomboe- 
drischen  Individuen  mit  deutlicher  Spaltbarkeit;  er  ist  meist  erbsengelb, 
isabeilgelb  bis  gelblichgrau,  wird  an  der  Luft  allmäiig  braun  und  schwarz,  hat 
das  specifiscbe  Gewicht  3,7  —  3,9  ,  und  besteht  hauptsächlich  ans  kohlensau- 
rem Eiseooxydul,  mit  grösserer  oder  geringerer  Beimischung  von  kohlensaurer 
Magnesia  und  kohlensaurem  Manganoxydul.  Er  bildet  Ablagerungen,  welche 
nitODter  eine  sehr  bedentende Ausdehnung  erlangen,  wie  denn  z.B.  bei  Eisen- 
erz in  Steiermark  ein  gewaltiger  Berg  grossentheils  aus  ihm  besteht;  auch 
■anche  Erzgange  werden  haupisftchlich  nur  von  Eisenspatb  gebildet. 

2)  Thomlser  SpHftroBlderlt«  Ein  sehr  feinkörniger  bis  dichter, 
mit  mehr  oder  weniger  Thon  innig  gemengter  Eisenspatb ,  dessen  specifisches 
Gewicht  daher  gewöhnlich  nur  3,0 — 3,5  zu  betragen  pflegt.  Aschgrau,  rauch- 
gmo,  blaulichgrau ,  röthlichgrau  bis  röthlichbrann  und  leberbraun  ;  der  Bruch 
ist flachm uschiig  bis  eben  im  Grossen,  feinsplittrig,  erdig  oder  dicht  im  Klei- 
aen,  schimmernd  bis  matt.  Dieser  Spharosiderit  bildet  theils  Nieren  und  Len- 
ticularmassen,  theils  stetig  fortsetzende  Lagen,  zumal  in  der  Steinkohlen-  und 
Braookohlenformation.  Die  Nieren  sind  oft  im  Innern  zerborsten,  und  flShren 
auf  den  so  entstandenen  Bäumen  Kalkspath,  Eisenspatb,  Baryt,  Bergkrystall, 
Eiseokies,  Zinkblende,  Bleiglanz,  Asphalt  u.  a.  Mineralien,  umschliessen  auch 
nicht  selten  in  ihrer  Mitte  organische  Ueherrest^,  z.  B.  sehr  schöne  und 
seharf  ausgeprägte  Pflanzenabdrflcke. 

Kieseligen  Spharosiderit  könnte  man  die  eigen thflmiichen ,  fein 
saodsteinähnlichen  Gesteine  nennen,  welche  wesentlich  ans  raanganhaltigem 
Spharosiderit  und  Quarzsand  oder  Kieselerde  bestehen ,  in  der  Fucoidenfor- 
sation  der  Baierischen  Voralpen  vorkommen,  und  fsrmtich  als  Eisenerze 
gewonnen  und  benutzt  werden'^). 

Baryt  oder  Schwerspath  ist  eine  seltnere  Erscheinung  als  der 
Eisenspatb.  Zwar  werden  viele  und  mitunter  recht  mächtige  Gänge  fast 
^nzlicb  oder  grösstentheils  von  Baryt  gebildet ;  in  anderen  Formen  ist 
er  aber  bis  jetzt  noch  wenig  beobachtet  worden. 

So  erscheint  er  bisweilen  in  der  Form  von  accessorischen  Bestand- 
massen ;  als  solche  erwähnen  wir  die  Nieren  von  grünlichgrauem  radial- 
stäDglicbem  Baryt  im  Mergel  des  Monte-Patemo  bei  Bologna  (den  soge- 
nannten Bologneserspath) ,  die  ellipsoidischen  Nieren  von  schwarzem 
Baryt  (Hepatit)  aus  dem  Alaunschiefer  von  Andrarum  in  Schonen,  und 
die  Knollen  von  erdigem  Baryt  im  Braunkohlenthone  von  Nenkersdorf 
bei  Frohburg  in  Sachsen. 

In  der  Form  von  grösseren  selbständigen  Gebirgsgliedem  ist  der 
Baryt  nur  äusserst  selten  beobachtet  worden.    Nach  Zimmermann  findet 


•)  SehafhSatU  im  Neaen  Jahrb.  mr  Min.  1840,  S.  0S4. 
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sich  am  Restberge,  bei  Gittelde  im  Herzogtham  Bramisehwrig ,  eine 
Kappe  voD  Baryt,  welche  mit  einem  daselbst  zwischen  Stinkstein  uni 
Brauneisenerz  liegenden  Barytlager,  vielleicht  anch  mit  denen  in  der 
Gegend  aufsetzenden  Barylgangen  in  sehr  naher  Beziehung  zu  stehen 
scheint.  Bei  Neurod  im  Herzogthum  Nassau  bildet  feinkörniger  bis 
dichter  Baryt  mit  Quarz  ein  Lager  im  Talkschiefer;  und  im  Jahre  1^5 
ist  durch  v.  Dechen  das  merkwürdige  Vorkommen  eines  bis  10  Fuss 
mächtigen  und  über  Va  Meile  weit  fortsetzenden  Lagers  von  dunkel- 
grauem dichtem  Baryt  im  Thonschiefer  von  Me^en ,  im  Lennelhale  ia 
Westphalen,  nachgewiesen  worden*). 

Flussspath.  Derselbe  bildet  zwar  keine  selbständigen  Gebirgs- 
massen,  wohl  aber  bisweilen  so  mächtige  Gänge,  dass  selbige  wie  Felsen 
zu  Tage  austreten.  Er  ist  dann  gewöhnlich  als  dichter  Flussspath  ausgebil- 
det, und  erscheint  auf  diese  Weise  bei  Rottleberode  und  Strassbergan 
Harze,  dagegen  als  grüner  Flussspath  bei  Liebenstein  am  Thöriiiger 
Walde,  woselbst  er  in  haushohen  Felsen  hervorragt. 


Tierte  Ordnuig.   Krystatlinlsche  Ingesteine. 

§.191.    Familie  des  Eisenerzes, 

Obgleich  von  denjenigen  Mineralien,  welche  der  Bergmann  als  Erze 
zu  bezeichnen  pflegt,  vielerlei  verschiedene  Species  entweder  einzehi,  in 
der  Form  von  accessorischen  Bestandlheilen  und  Bestandmassen,  oder 
auch  zu  mehren  verbunden ,  in  der  Form  von  untergeordneten  Gebirgs- 
gliedern ,  von  Gängen ,  Lagern  und  Stöcken  auftreten ,  so  sind  es  doch 
besonders  gewisse  Eisenerze,  welche  insofern  eine  grössere  geologi- 
sche Bedeutung  gewinnen,  wiefern  sie  theils  als  wesentliche  Bestand- 
theile  gewisser  Gesteine ,  theils  als  das  hauptsächliche  Material  gewisser 
Schichten  und  anderer,  nicht  unbedeutender  Ablagerungen  vorkommeo. 
Dahin  gehören  ausser  dem  Magneteisenerz  und  Glanzeisenerz 
auch  gewisse  Varietäten  des  Rotheisenerzes  und  das  sogenannte 
Bohnerz. 

Indem  wir  diese  Erze  selbst  als  bekannt  voraussetzen,  erinnern  wir 
nur  daran,  wie  das  Magneteisenerz,  gewöhnlich  in  Begleitung  von  Gra- 


*)  Vergl.  ZimmermaDD,  das  Harz^ebirge,  1831,  l,  S.  151;  Sand  berger, 
Ueberateht  der  geol.  Verb,  des  Herz.  Nassa«,  S.  It;  and  v.  Decbea,  im  Arcbir 
für  Min.,  Geogo.  o.  s.  w.  Bd.  19,  S.  748  f. 
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Dal,  Pyroxen,  Amphibel  u.  a.  Silicaten,  so  ansehuliche  Massen  bilden 
kann,  dass  es  in  förmiicben  Bergen  zu  Tage  austritt.  Dergleichen 
Magnetberge  sind  z.  B.  der  400  Fuss  hohe  Taberg  bei  Jönköping  in 
Schweden,  der  280  F.  hohe  Wissokaja-Gora  bei  Nischnetagilsk ,  der 
483  F.  hohe  Biagodat  bei  Kusehwinsk ,  der  Katschkanar  bei  Nischne- 
tariosk,  alle  drei  im  Ural,  und  der  300  F.  hohe  Magnetberg  vonDurango 
in  Mexico*).  Aber  auch  das  Glanzeisenerz  erscheint  zuweilen  in  äBn- 
lichen  colossalen  Massen,  wie  z.  B.  bei  Gellivara  in  Lappland,  auf  der 
Insel  Elba  am  Monte  Galamita  und  bei  Porto  Lungone,  und  am  680  F. 
hohen  Piton-Knob  bei  Fredericton  im  Staate  Missouri**).  Eben  so  bil- 
det das  gewöhnliche  Rotheisenerz  häufig  Gänge  und  Lager  von  recht 
ansehnlichen  Dimensionen . 

Als  eigentliche  Eisenerz-Gesteine ,  welche  in  förmlichen  Schichten 
and  Schichtensystemen  auftreten,  dürften  aber  noch  ausserdem  besonders 
folgende  aufzuführen  sein. 

1)  Elsensllmmerflelilefer«  Dieses  Gestein  besieht  wesentlich 
ans  Quarz  und  £isenglimroer ,  welcher  letztere  in  isolirten  Lamellen  oder  in 
lusammenbSngenden  Membranen  auftritt,  und  die  körnigschiefrige  Slructiir 
des  Aggregates  bestimmt.  Zuweilen  ist  der  Quarz  in  reineren  Lagen  zusam- 
oeDgehaltea ,  während  er  in  anderen  Fällen  gänzlich  verschwindet ,  wo  denn 
das  Gestein  nur  als  dannschiefriges  Eisenerz  erscheint.  Der  Eisenglimmer- 
schiefer ist  sehr  deutlich  geschichtet,  fuhrt  als  ncce»sorische  Bestandtbeile 
Gold,  Eisenkies,  Talk  und  einige  andere  Mineralien,  und  geht  durch 
üeberhandnehmen  des  Talkes  und  Zurücktreten  des  Eisenglimmers  in  Itakolu- 
iDit(S.  546)  Aber,  mit  welehem  er  Oberhaupt  in  sehr  naher  geognostischer 
Verwandtschaft  steht. 

Man  kannte  diess  Gestein  frOher  nur  aus  Brasilien ,  wo  es  bei  Itabira, 
Antonio- Pereira,  am  Fusse  der  Serra  do  Caraca  und  und  an  vielen  anderen 
Poncten  in  mächtigen  und  weit  fortsetzenden  Schichten  und  Scfaichtensystemen 
zwischen  Itakolumit  und  Thonschiefer  vorkommt.  Doch  ist  es  im  Jahre  1813 
TOD  Schmidt  auch  im  HunsrQck ,  zwischen  Gebroth  nnd  Winterburg  aufgefun- 
den ,  und  dieses  sein  Vorkommen  spitter  von  Sleininger  und  von  NOggerath 
bestätigt  worden.  Indessen  sind  die  dortigen  Varietäten  frei  von  allen  acces- 
soriscben  Bestandtheilen***).  Nach  Coquand  findet  sich  ein  ähnliches  Gestein 
in  der  Glimmerschieferkette  de  la  Sauvette,  bei  Garde-Freinet  iu  der  Provence, 
^ie  denn  Oberhaupt  der  Glimmerschiefer  in  Eisenglinimerschiefer  übergeht^ 
sobald  in  ihm  der  Glimmer  durch  Eisenglimmer  ersetzt  wirdf). 


*)  BmilSchleidea,  im  Neuen  Jahrb.  fdr  Mio.  1839,  S.  303. 
^)  Featherttonhaugh,  A  Canoe- Foyage  up  the  Minuay-Sotor.  1847. 
^  Nösgerath,  in  Raratens  and  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  16,  1841^,  S.  513  f. 
f)  JSb'a  de  Beaumontj  EttpUoation  de  la  carte  giologique  de  la  France^  iy 
P'  458. 
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2)  Itolilrlt.  Bin  aus  Glanzeisenera ,  Eisenglimner ,  Mi^neteiseDen 
und  etwas  Quarz  oder  Bisenkiesel  bestehendes  Gestein,  von  tlieils  kOrai^- 
schiefriger ,  theils  dichter  Stroclor.  Als  aceessorisehe  Beslandlheile  erwählt 
Eschwege  Gold,  Talk,  Chlorit  und  Strahlstein,  und  als  die  gewöhn- 
lichsten Uebergänge  die  in  Eisenglimmerschiefer  and  Itakolnmit.  Dieses  Ge- 
stein ist  bald  deutlich  geschichtet,  bald  massig'in  unförmlichen  Felsen  aosgebil- 
det,  und  6ndet  sich  nach  Eschwege  am  Pic  von  Itabira ,  an  der  Serra-da-Pie- 
data,  wo  es  eine  gegen  fOOOFuss  mlchtige^AbUgerung  bildet,  und  an  aodereB 
Orten  Brasiliens. 

3)  Oolltlilselie«  KIsenera«  Dieses  aus  lauter  ganz  kleinen,  lin- 
senfttruiigen  Goncretionen  bestehende  und  gewöhnlich  mit  etwas  Thun  oder 
Bisenocker  gemengte  Bisenerz  kommt  in  selbständigen  Schichten  tod  grosse- 
rer oder  geringerer  Mächtigkeit  innerhalb  mehrer  sedimentärer  Gebirgs- 
formationen  von  sehr  verschiedenem  Alter,  besonders  häufig  aber  in  der  Lias- 
nnd  Jnra-Formation  vor.  Es  ist  oft  reich  an  organischen  Ueberresteo,  besoi- 
ders  von  Muscheln ,  Schnecken  und  Cephalopoden ,  deren  oft  weisse  Schalei 
in  der  rothbraunen  Gesteinsmasse  sehr  hervorstechen. 

4)  Iloliiiers.  Dieses  Erz  bildet  kleine  Kugeln  von  einer  Liaie  bis  n 
zwei  Zoll,  meist  von  5  bis  6  Linien  Durchmesser ,  und  von  concentrisch  dOsn- 
schaliger  Structur,  welche  auf  frischem  Bruche  schmutzig  olivengrfin  bis  geb 
erscheinen.  Sie  sind  wesentlich  halbkieselsaures  Eisenoxydnl,  nnd  bildea,  in 
grosser  Menge  zusammengehäuft ,  mit  eisenschfissigem  Tbone  (zuweilen  aseh 
mit  Jaspiskugeln)  eigenthflmliche  Ablagerungen ,  z.  B.  bei  Kandern  im  Gros- 
herzogthom  Baden ,  im  Kanton  Aargau  und  Schafhausen ,  in  den  Depp.  Jer 
oberen  Saöne,  des  Doubs  und  des  Oberrheins. 


Zweite  Classe.    Klastische  Gesteiae. 

§.  192.     Verschiedener  Habitus  und  verschiedene  Biidungsart 

derselben. 

Es  wurde  bereits  oben  S.  544  auf  die  eigentbämlichea  Schwierigkei- 
ten hingewiesen,  welche  sich  einer  petrographischen  Darstellung  der 
klastischen  Gesteine  entgegenstellen.  Denn ,  wenn  auch  im  Allgemeisea 
nicht  geläugnet  werden  kann ,  dass  dabei  das  Material  der  sie  zusasi- 
mensetzenden  Bruchstücke  als  das  wichtigste  Argument  zu  Gitiode 
gelegt  werden  müsse,  so  kommen  wir  doch  bei  solchen  Gesteinen  in 
einige  Verlegenheit,  welche  aus  den  Brachstücken  verschiedener 
Gesteinsarten  bestehen,  ohne  dass  ii^nd  eine  Art  ein  entschiedenes 
Vorwalten  behauptet.  Aach  ISsst  es  sich,  nicht  abläugnen,  dass  esmancbe 
klastische  Gesteine  giebt,  in  welchen  das  C amen t  beinahe  denselben, 
ja  vielleicbt  einen  noch  höheren  Grad  von  Wichtigkeit  erlangt,  als  das 
Material  der  Fragmente  $  wie  solches  namentlich  bei  gewissen  eruptiveD 
Conglomeraten  der  FaU  ist. 
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Dieser  UmstaDd ,  so  wie  die ,  nach  Maassgabe  ihrer  verschiedenen 
BilduDgsweise  etwas  verschiedene  Erscheinungsweise  der  klastischen 
Gesteine,  macht  es  denn  auch  nothwendig,  ihrer  Beschreibang  einige 
allgemeine  Bemerkungen  über  die  verschiedenen  Operationen  vorauszu- 
schicken ,  durch  welche  ihre  Bildung  von  der  Natur  bewerkstelligt  wor- 
den ist. 

Die  meisten  und  die  am  weitesten  verbreiteten  klastischen  Gesteine 
sind  AUuvionsgebilde,  d.  h.  sie  erweisen  sich  als  das  Product  der 
Zerstörang  und  Fortschwemmung  durch  Wasser.  Es  wurden  nämlich 
zu  allen  Zeiten  die  an  der  Erdoberfläche  bereits  existirenden  Gesteine 
darch  die  Fallthätigkeit  der  Gewässer  in  Angriff  genommen,  die  dadurch 
gebildeten  Schuttmassen  in  der  Form  von  Blöcken  und  Fragmenten,  von 
Geschieben  und  Gerollen ,  von  Sand  und  Staub  mehr  oder  weniger  weit 
fortgeschwemmt,  und  endlich  irgendwo,  theils  auf  dem  Grunde  von  Land- 
seen, theils  auf  dem  Grande  des  Meeres  in  Schichten  abgesetzt.  In  allen 
solchen  Fällen  war  es  also  die  Kraft  des  bewegten  Wassers,  durch  welche 
der  Gesteinsschutt  entstand,  durch  welche  er  fortgescha£Ft  und  zum  Ab- 
sätze gebracht  wurde.  Die  Schichten  der  so  gebildeten  klastischen 
Gesteine  sind  daher  sedimentäre  Schichten  (S.  497),  und  wir  kön- 
nen diese  Gesteine  selbst  neptunische  AUuvionsgebilde  nennen, 
nm  es  anzudeuten,  dass  ihre  ganze  Bildung  lediglich  das  Werk  des 
Wassers  gewesen  ist.  Dahin  gehören  bei  weitem  die  meisten  Conglo- 
merate,  Sandsteine  ^  Schieferthone  u.  s.  w. ,  überhaupt  sehr  viele 
Gesteine  von  psephitischer,  psammi tischer  und  pelitischer  Natur. 

Es  giebt  aber  auch  viele  klastische  (^steine,  welche  nicht  lediglich 
durch  die  Wirkung  des  Wassers  gebildet  wurden.  Dahin  gehören  zu- 
vörderst diejenigen  sedimentären  Gesteine,  deren  Material  wesentlich 
aas  losen  vulcanischen  Auswürflingen  besteht.  Ihre  als  Lapiili ,  als  Sand 
und  Asche  erscheinenden  Elemente  sind  eruptiver  Gesteinsschutt, 
welcher  jedoch  später  durch  das  Wasser  bearbeitet ,  gesichtet  und  in 
Schichten  ausgebreitet  worden  ist.  Dergleichen  Gesteine,  welche  ge- 
wöhnlich als  sogenannte  vulcanische  Tuffe  erscheinen,  können  daher 
fdglich  als  vulcanische  AUuvionsgebilde  bezeichnet  werden.  Sie 
lassen  sich  gewissermaassen  als  amphotere  Gebilde  betrachten ,  weil  ihr 
Material  durch  vulcanische  Eruptionen  geliefert  wurde,  während  ihre 
Ablagerungsform  durch  die  Wirkung  des  Wassers  bestimmt  worden  ist. 
Wie  sich  aber  noch  gegenwärtig  bei  vulcanischen  Eruptionen  solche  Ge- 
steine ausbilden ,  so  mag  diess  auch  in  früheren  geologischen  Perioden 
der  Fall  gewesen  sein ,  als  ganz  andere  Gesteine ,  nach  Art  der  jetzigen 
Laven,  aus  dem  Innern  der  Erde  hervorbrachen ,  wobei  gleichfalls  lose 
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Auswürflinge  zu  Tage  gefördert  worden  sein  können,  obf^eicbesvielleichl 
damals  noch  gar  keine  permanenten  Vulcane  gab. 

Noch  andere ,  zumal  breccien-  und  conglomeratartige  Gesteine  sind 
ohne  ii^end  eine  wesentliche  Mitwirkung  des  Wassers  entstanden.  Man 
hatsieReibungsbreccien  und  Reibungscong lomerate  genannt, 
und  sie  lassen  sich  daher  überhaupt  alsFrictionsgebilde  bezeichnen. 
Es  wurden  jedoch  auch  diese  klastischen  Gesteinsmassen  auf  zweierlei 
verschiedene  Arten  gebildet,  weshalb  wir  sie  als  eruptive  und  coa- 
tusive  Frictionsgebilde  unterscheiden  müssen. 

Die  eruptiven  Frictionsgesteine  entstanden  nämlich  da- 
durch, dass  sich,  während  zähflüssiges  Gesteinsmaterial  nach  Art  der 
Laven  aus  Spalten  der  Erdkruste  zur  Eruption  gelangte,  eine  Menge  von 
Bruchstücken  anhäufte,  welche  theils  von  den  Spaltenwinden  los- 
gesprengt, theils  durch  die  wiederholte  Zertrümmerung  und  Zerwür- 
gung  der  oberen ,  bereits  erstarrten  Massen  des  hervorbrechenden  Ge- 
steins selbst  geliefert  wurden,  daher  denn  dieses  letztere  Massen  vob 
breccienartiger  Natur  vor  sich  herausschob;  Breccien  nnd  ConglolD^ 
rate,  derei^  Fragmente  und  Geschiebe  bald  dicht  auf  einander 
gehäuft,  bald  in  der  eruptiven  Gesteinsmasse  eingeschlosscD, 
und  theils  von  derselben,  theils  von  anderer  Natur  sind,  als  das- 
jenige Gestein ,  durch  dessen  Wirkung  sie  gebildet  wurden.  (Manche 
Porphyr-,  Trachyt-  und  Grünsteinbreccien.)  Diejenigen  eruptifen 
Frictionsgesteine,  deren  Fragmente  in  der  eruptiven  Gesteinsmasse  seliist 
eingewickelt  sind,  haben  oft  ein  sehr  vorwaltendes  Cäment,  welches 
krystallinischer  Natur  und  für  diePhysiographie  dieser  Gesteine  von  gros- 
ser Bedeutung  ist. 

Die  contusiven  Frictionsgesteine  dagegen  sind  solche, 
welche  lediglich  in  Folge  gewaltsamer  Bewegungen  grösserer  oder  klei- 
nerer Theile  der  Erdkruste ,  durch  eine  innere  Zerbrechung  und  Zenaal- 
mung  des  von  diesen  Convulsionen  betroffenen  Gesteins  an  Ortuoi 
Stelle  gebildet  wurden,  ohne  dass  mit  ihnen  das  Material  eines  erapli- 
ven  Gesteins  unmittelbar  in  Conflict  und  Verbindung  getreten  ist.  (Gm- 
stein-Conglomerat  bei  Crumbach  unweit  Hainichen;  Gneissbreccie  aa 
Südrande  des  Tharander  Waldes ;  Kalksteinbreccie  im  ostlichen  Theile 
der  Niesenkelte*) ;  die  Lettenbestege  mancher  Erzgänge.) 

Beide  Arten  von  Frictionsgebilden  gehen  übrigens  nicht  selten  in 
Alluvionsgebilde  über.     Wenn  nämlich  der  Act  der  Eruption  oder  der 


«)  Sttid  «r,  Geologie  der  westl.  Scbweiteralpea,  S.  245.    Auch  die  KaUsteit- 
breccie  der  SpielsSrtenkeite  gehört  biorher. 
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Coohision  unter  Wasser  Statt  fiiud,  so  wird  sich  auch  dieses  Ele- 
ment an  dem  Kampfe  der  platonischen  Kräfte  betheiligt  haben ;  die  dorch 
diese  letzteren  gebildeten  Fragmente  werden  zum  Theil  vom  Wasser 
ergriffen  und  fortgerollt ,  dabei  noch  weiter  zerstückelt  und  mehr  oder 
weniger  abgerundet  worden  sein,  nnd  so  kann  es  vorkommen ;  dass  eine 
und  dieselbe  Ablagerung  nahe  an  ihrem  Ursprungsorte  als  eine  Reibungs- 
breccie  erscheint ,  während  sie  weiterhin  mehr  und  mehr  den  Charakter 
eines  zasammengeschwemmtenConglomerates  oder  Sandsteins  entwickelt« 
fPorphyrbreccie  von  Giebichenstein ,  am  Ufer  der  Saale  gegen  Halle  zu.) 

Während  die  Allavionsgebilde  in  der  Regel  eine  deutliche  Schich- 
tong  besitzen ,  so  folgt  aus  der  ganzen  Enlstehungsart  der  Frictions- 
gebilde,  dass  ihnen  an  nnd  für  sich  entweder  gar  keine,  oder  nur  eine 
höchst  undeutliche  und  unregelmässige  Schichtung  zukommen 
kann.  Wo  sie  jedoch  durch  die  Mitwirkung  des  Wassers  den  Charak- 
ter einer  AUavionsbildung  annahmen ,  oder  wo  sich  das  eruptive ,  mit 
Fragmenten  erfüllte  Material  selbst  in  effusiven  Schichten  ausgebreitet 
hat,  da  wird  sich  allerdings  eine  Schichtung  nachweisen  lassen. 

Endlich  ist  noch  eine  Art  von  klastischen  Gesteinen  zu  erwähnen, 
welche  sich  nicht  mit  einer  der  bisher  aufgeführten  Arten  vereinigen  lässt. 
Es  sind  diess  die  ans  vulcanischen  Auswürflingen,  durch  deren  Nieder- 
fall  auf  die  Erdoberfläche  (also  wesentlicli  durch  die  Wirkung  der 
Schwerkraft)  gebildeten  Gesteinsschichten,  welche  theils  die  vulcanischen 
Eraptionskegel  zusammensetzen,  theils  in  der  Umgebung  der  Vulcane 
angetroffen  werden ,  und  bisweilen  im  Laufe  der  Zeit  zu  einem  ziemlich 
festen  Zusammenhange  ihres  Materials  gelangt  sind.  Sie  lassen  sich 
alsvalcanischeDejectionsgesteine  bezeichnen. 

Dass  alle  diese  klastisphen  Gesteine ,  sie  mögen  nun  auf  dem  einen 
oder  dem  anderen  Wege  gebildet  worden  sein,  einen  sehr  verschie- 
denen Habitus  zeigen  werden,  je  nachdem  der  zu  ihrer  Bildung  bei- 
tragende Gesteinsschutt  gröber  oder  feiner  ist,  diess  bedarf  keiner 
Erinnerung.  Auch  wurde  bereits  oben ,  S.  484,  der  dreifache  Habitus, 
welcher  überhaupt  zur  Unterscheidung  zn  bringen  sein  dürfte,  nach  der 
entsprechenden  Structur,  als  psephitischer,  psammitischer  und 
peli tischer  Habiius  unterschieden.  Diese  drei  Abstufungen  können 
aber  durch  so  allmälige  Uebergänge  in  einander  verlaufen ,  dass  in  einer 
und  derselben  Ablagerung  eines  klastischen  Gesteins  nicht  nur  abwech- 
selnd von  einer  Schicht  zur  andern ,  sondern  auch  innerhalb  einer  und 
derselben  Schicht  bald  psephitische ,  bald  psammitische ,  bald  pelitische 
Gesteins- Varietäten  auftreten,  und  folglich  die  Grösse  des  Korns 
nur  ein  minder  wichtiges  Argument  für  die  Unterscheidung  der  klasti- 
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sehen  Gesteine  liefert.  Immer  wird  das  Material  der  Fragmente, 
bisweilen  wohl  auch  das  Material  des  Cämentes  vorzugsweise  zu 
berücksichtigen  sein,  wenn  es  sich  um  die  Bestimmung  und  Benennuog 
eines  klastischen  Gesteins  handelt. 

Der  Habitus  der  kleinstückigen  und  kömigen  klastischen  Gesteiof 
ist  auch  oft  ein  sehr  verschiedener»  je  nachdem  diejenigen  Gesteine,  voo 
welchen  die  Brocken  und  Kömer  abstammen ,  der  Zersetzung  mehr 
oder  weniger  unterworfen  sind.  Quarz,  Qnarzit  und  Kieselschiefer  sind 
z.  B.  ganz  unzerstörbar ;  Glimmer  und  Orthoklas  widerstehen  der  Zer- 
setzung weit  kräftiger,  als  Hornblende  und  Augit,  als  Labrador  und 
Oligoklas.  Während  daher  tlie  Quarzsandsteine  und  die  aus  Granit-  nnd 
Gneiss- Detritus  bestehenden  Gesteine  meistentheils  ein  sehr  friscbes 
Ausehen  behaupten ,  so  zeigen  die  aus  feinerem  Detritus  von  Grünstein. 
Trachyt,  Basalt  gebildeten  Gesteine  oft  ein  sehf  zerstörtes  Anseben. 
indem  die  kleinen  Gesteinsbrocken  mehr  oder  weniger  zersetzt  wurdeo. 
daher  verfärbt,  weich  und  matt  erscheinen,  und  mit  ihren  Contooren 
weniger  scharf  hervortreten.  Mau  pflegt  diesen  eigenthümlichen  Habilos 
durch  das  Wort  Tuff  auszudrücken  (S.  487),  und  bezeichnet  daher 
solche  psammitische  und  pelitische  Gesteine  als  Grünsteintuffe ,  Trachyt- 
iuffe,  Basalttuffe,  u.  s.  w. 

Nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  wenden  wir  uns  nun  zor 
besonderen  Betrachtung  der  wichtigsten  klastischen  Gesteinsarten. 


§.  19S.    Kiastücke  Gesteine  aus  der  Ordnung  der  ffteseigesieine. 

Sie  erscheinen  theils  als  Psephite ,  tbeils  als  Psammite ,  von  bald 
sehr  festem,  bald  lockerem  Zusammenhange,*  oft  auch  ohne  allen  Zosam- 
menhang,  als  lose  Geröll-  und  Sandmassen.  Die  wichtigsten  Ai^ten  der- 
selben sind  etwa  folgende : 

i)  Quarsltlireccle  und  QiaarzIteoBSlomerat.  Eckige  ßrudi- 
slQcke,  oder  Geschiebe  und  Gerolle  voo  Quarzit  und  Quarz ,  bisweilen  mit  ein- 
zeioea  Fragmenten  und  Gerollen  anderer  Gesteine,  sind  dareb  ein  kieseli^, 
eiseaschfissiges,  thonschieferartiges  oder  thoniges  CSment  zu  einem  mebr  oder 
weniger  festeu  Gesteine  verbunden.  Namentlich  pflegen  die  Varietltee  wai, 
kieseligem  und  eisenschüssigem  Cämente  ausserordentlich  fest  und  schwer  ztf- 
sprengbar  zu  sein  (Felsen  des  Lichteosteins  bei  Gosberg  unweit  Hainiebei: 
Quarzitconglomerate  derßraunkohlenformation).  Uebrigens  sind  diese  Gesteiie 
bald  sehr  regelmässig,  bald  undeutlich  geschichtet. 

2)  PlithanEtbreccIe  und  PlitlianlteonKl^iiient.  Eeki^ 
Fragmente,  oder  Geschiebe  und  GeröUe  von  Phthanit  (Kieselschiefer  osd  Ly- 
dit),  sind  durch  ein  gewöhnlieh  kieseliges  CSment  zu  einem  sehr fettei 
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Gesteine  verbanden.     Diese  Gesteine  finden  sich  nicht  selten  im  Gebiete  der 
sogenannlen  Granwackenformation. 

3)  ninteoiiirtonierat«  Gertfile  von  FItnt  oder  Fenersteio  sind 
dorcb  ein  borasteinartiges ,  oft  mit  Ktfmem  von  Qnarzsand  erfülltes  GSment 
za  einem  äussert  festen  Gesteine  verbunden.  Hierher  gehört  z.  B.  der  söge- 
oaDQte  Paddingstein  aus  Herefordshire  und  anderen  Gegenden  Englands ,  des- 
sen Flintgerölle  gewöhnlich  mit  einer  Art  von  concentriscber  Farbenzeicbnung 
versehen  sind. 

4)  Qiiarspsammlt ,  f^itarssaailstelii  oder  Gewöhnlicher 
Sandstein*).  Kleine  eckige  oder  abgerandete  Körner  von  Quarz  sind  durch 
verschiedene  Gämente  zu  einem  mehr  oder  weniger  festen  Gesteine  verbanden. 
Das  Cäment  ist  bald  kieseliger,  bald  kalkiger,  bald  tfaoniger,  bald  eisenockri- 
j(er  Natur,  und  im  letzteren  Falle  entweder  roth  oder  braun  und  gelb,  je  nach- 
dem es  ans  Eisenoxyd^  oder  aus  Eisenoxydhydrat  besteht.  Gewöhnlich  ist  es 
OQF  in  geringer  Menge  vorhanden ;  bisweilen  wird  es  ziemlich  vorwaltend, 
wakread  es  in  anderen  Füllen  so  äusserst  sparsam  auftritt ,  dass  es  kaum  zu 
erkennen  ist;  ja,  es  giebt  viele  scheinbar  cämentlose  Sandsteine, welche  fast 
nur  ans  dicht  an  einander  gepressten  reinen  Quarzkömem  bestehen  (Varietfl- 
teo  von  Quadersandstein  und  Brannkohlensandstein). 

Da  die  Quarzsandsteine  eine  sehr  wichtige  Rolle  in  der  Gcbirgswelt 
spielen,  so  mfissen  wir  ihre  Verhältnisse  etwas  genauer  in  Betrachtung 
ziehen. 

Die  Quarzköruer  sind  bald  grob,  bald  fein,  erbsengross  bis.  zu  mikrosko- 
pischer Kleinheit  herabsinkend, -- oft  scharfeckig,  ohne  eine  deutliche  Spur  von 
Abschleifung  erkennen  zu  lassen.  In  manchen  sehr  reinen  Sandsteinen  erhal- 
ten sie  ein  krysUillinisches  Ansehen,  zeigen  Rudimente  von  einzelnen  Krystall- 
filehen,  ja  sogar  mehr  oder  weniger  vollständige  Krystallformen ;  dergleichen 
Sandsteine  schliessen  sich  au  die  oben  S.  548  beschriebenen  krystallinischen 
Qnarzpsammite  an.  Ueberhaupt  aber  ist  es  eine  beachtenswerthe  und  schon 
ron  Gerhard,'^*)  hervorgehobene  Thatsache ,  dass  die  Qnarzkörner  sehr  vieler 
Sandsteine  mehr  eckig  als  abgerundet  sind,  und  ans  ganz  klarem  und  fast 
farblosen  Quarze  bestehen,  was  bei  dem  Quarze  der  Granite  und  Gneisse 
onr  seilen  der  Fall  ist.     Wenn  die  Qnarzkörner  grösser  werden,  so  geben  sie 


^)  Wie  man  im  ^ewStmlicbeo  Leben  ooler  Sand  blos  Qaarzsand  za  ver- 
stehen pfleget,  80  nennt  man  aaeh  alte,  vorwallend  aus  Qnarzsand  bestehenden  psam- 
nitisehen  Gesteine  sehleebthin  Sandstein.  Dagegen  ist  auch  nichts  einzowen- 
deo,  weil  die  meisten  psaiami tischen  Gesteine  wirklich  Qnarzsandsteine  sind. 
Da  jedoch  das  sandige  Matertal  gewisser  Psanmite  von  ganz  aoderen  Mineralien 
and  Gesteinen  geliefert  worden  ist,  so  scheint  es  «ur  Verraeidang  von  Missverstind- 
Biises  zveckmissig,  die  Benennnagen  der  verschiedenen  Varietiten  des  Qoarzsand- 
steias  nicht  dnrch  Apposition ,  sondern  durch  Adjectiva  zu  bilden  ,  also  z.  B.  einen 
Sandstein  mit  kalkigem  Cimenle  nicht  Rall^ Sandstein^  sondern  kall^igen  Sand- 
stein za  nennen. 

^)  Ahhandl.  der  Berliner  Akademie  ans  dea  Jahren  1816  v.  1817,  S.  13.  Aebn- 
liehe  Bemerknngea  warden  sefaoa  früher  von  Voigt  gemacht  Kleine  mineralogische 
Scbriflcn,  I,  S.  162  ff. 
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in  Gerolle,  and  die  Sandsteine  selbst  in  Gonglonierate  Ober ;  dabei  pflegfen  die 
vorerwähnten  scharfkOrnigen  und  semikrystalliniscben  Sandsteine  die  Merkwflru 
diglieit  xa  zeigen ,  dass  ihre  QuarzgerOlle  gteicfasam  eine  geätzte,  wie  durch 
ein  Aufltfsnngsmittel  angegriffene,  daher  sehr  frische  und  glSnzende  Oberlliche 
haben. 

:  In  einigen  Sandsteinen  treten,  statt  klastischer  oder kry stallin iseherQnara- 
kOmer,  eckigpe  oder  rundlich^  Kömer  von  amorpher  Kieselerde  anf,  wie 
Schafhäutl  gezeigt  hat  *),  Diese  amorphen  KieseiklQmpchen  sind  theils  undarck- 
sichtig  nnd  matt ,  gleichsam  wie  mit  Mehl  bestreut ,  theils  darchseheioend  nad 
mascfalig  im  Bruche ,  theils  darchsichtig ,  nnd  dann  glänzend  nnd  oft  schM 
roth  oder  grün  geßirbt ,  welche  Farbe  von  eingeschlossenen  Inliisorien  (Atfjr- 
thidium  hirsutum)  herrühren  soll,  die  bald  grttn  bald  roth  erscheinen.  Auch 
fand  SchaniäutI  in  manchen  Sandsteinen  die  amorphe  Kieselerde  in  der  Fora 
lauter  kleiner,  keiirarmiger  Splitter  ausgebildet ,  weshalb  das  verwitterte  Ge- 
stein Äusserst  scharf  anzof&falen  ist. 

Das  Gäment  der  Sandsteine  ist  zuwdlen  seihst  kieselig,  nnd  dann 
pflegen  die  QuarzkOrner  sehr  innig  mit  demselben  verwachsen  nnd  versdunol- 
sen  zu  sein ,  wodurch  äusserst  dichte  und  feste  Gesteine,  die  kie seliges 
Sandsteine  entstehen.  In  anderen  Fällen  besteht  das  Gäment  fast  nur  aus 
Eisenoxyd  oder  Eisen ox yd hyd rat,  welche  nicht  nur  die  Qoarzkdraer 
wie  mit  einem  feinen  Hauche  überziehen ,  sondern  auch  die  ZwischeoränaM 
derselben  erfüllen.  Dadurch  entstehen  die  eisenschüssigen  Sand at eine 
von  rother  oder  rdthlichbraoner,  und  geibKchbranner  oder  ockergelber  Farbe. 
Zuweilen  erscheint  nur  Kaolin  als  Gäment;  kaoliniscbe  Sandsteine. 
Sehr  häufig  ist  es  auch  Thon  von  verschiedenen  Farben,  welcher  das  Binde- 
mittel  der  QoarzkOmer  bildet;  die  dadurch  bedingten  thon  igen  Sandsteine 
sind  meist  feinkürnig  oder  sehr  feinkörnig,  auch  weich,  und  zwar  um  so  wetcher, 
je  reichlicher  der  Thon  vorhanden  ist.  In  manchen  Sandsteinen  tritt  als  das 
hauptsächliche  Bindemittel  kohlensaurerKalk  auf,  welcher  theils  unscheia- 
bar  als  dichter  Kalk  zwischen  den  Sandkörnern  vertheilt  ist,  theils  deotiich  ak 
Kalkspath  das  ganze  Gestein  imprägnirt,  oder  sich  wenigstens  stellenweise  als 
solcher  bemerklich  mach.t.  Die  so  entstehenden  kalkigen  Sandsteine 
brausen  mehr  oder  weniger  lebhaft  mit  Säuren,  und  können  zuweilen  30  nod 
'  mehr  Procent  kohlensauren  Kalk  enthalten.  Dabei  wird  jedoch  oft  ein  bedeu- 
tender Theil  des  kohlensauren  Kalkes  durch  kohlensaures  Eisenoxydal, 
zuweilen  auch  ein  kleinerer  Theil  durch  kohlensaure  Magnesia  vertreten«  wie 
solches  namentlich  in  den  Fucoiden- Sandsteinen  von  Zeuschner  und  Schaihäotl 
nachgewiesen  worden  \%l**).  Diese  kalkigen  Sandsteine  sind  oft  sehr  feinkär- 
nig  und  fast  dicht,  auch  nicht  selten  durch  einen  ansehnlichen  Gehalt  von 
Bitumen  ausgezeichnet.  Wenn  das  Bindemittel  zugleich  kalkig  und  tboaig 
ist,  so  wird  das  Gestein  wohl  auch  als  mergliger  Sandstein  bezeichaei. 

Die  Sandsteine  sind  sehr  häufig  mit  Glimmer  gemengt,  was  namentlich 
in  den  thonigen  Varietäten  ganz  gewöhnlich  der  Fall  ist,  und,  bei  einer  reich- 


<^)  Neues  Jahrboeh  für  Min.  1846,  S.  648  f. 

^)  Zeasebner,  iai  Neaen  Jahrb.  fnr  1843,  S.  166,  nnd  SehafhSatl  ebesd. 
1846,  8.  665  f. 
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liehcreB  AnhXDfang  der  GlimmerschappeD ,  eine  sehr  ausgezeichnete  Paral- 
lelstractar,  ja  sogar  eine  schiefrige  Strnctnr  zar  Folge  hat,  weshalb 
solche  VarieUVen  Sandsteinschiefer  genannt  worden  sind .  Diese  Glin- 
merschnppen  sind  wohl  jedenfalls  als  zugesch  wem  rote  klastische  Elemente, 
als  Gliniroerfragmente  zu  betrachten,  indem  sich  die  betreffenden  Sand« 
steine  nach  allen  ihren  Verhältnissen  als  neptuoisrhe  Allnvionsgebilde  za 
erkennen  geben  ,  in  welchen  eine  ursprüngliche  Bildung  von  Glimmer  nicht 
wohl  anzunehmen  ist. 

M<iBche,  und  zumal  gewisse  merglige  oder  kalkige  Sandsteine  enthalten 
Glaukonit  als  accessoriscfaen  Gemeogtheil ,  weshalb  sie  glaukonitische 
Sandsteine  genannt  werden.  Die  Glaukonitktfrner  sind  bald  sparsam,  bald 
reichlich  vorhanden,  und  haben  zuweilen  einen  bedentenden  Aniheil  an  der 
Znsammensetznng  des  Gesteins.  Auch  kommen  in  einigen  Sandsteinen  spar^ 
same  Feldspathkörner  vor,  welche  theils  frisch,  theils  zu  Kaolin  zersetzt 
sind,  und,  wenn  sie  häufiger  auftreten ,  einen  Uebergang  des  Quarzsandsteins 
io  den  Arkos  vermitteln ,  welcher  als  ein  psammilisches  Gestein  deir  Granit* 
familie  zu  betrachten  ist.  üebrigens  finden  sich  hier  und  da  in  den  Sandstei- 
nen noch  mancherlei  andere  Mineralien  als  accessorische  Gemengtfaeile  ein, 
deren  Auftreten  Jedoch  mehr  zufällig  ist,  daher  .«olches  in  der  Formationslefare 
gelegentlich  mit  zur  Erwähnung  gebracht  werden  soll. 

Accessorische  Bestandmassen  sind  ebenfalls  nicht  selten.  Besonders  häu- 
fig haben  Kalkspath,  Quarz  und  Brauneisenerz  dergleichen  geliefert.  Manche 
Sandsteine  Mnd  förmlich  durchstrickt  von  einem  Netxe  härterer,  homsteinähn- 
lieber  Gesteinsmasse,  was  besonders  an  den  verwitterten  Felswänden  recht 
sichtbar  wird ;  andere  sind  stellenweise  in  seltsam  gestalteten  rundliehen  For- 
men oder  in  gewundenen  Flächen  von  Eisenoxydhydrat  imprägnirt,  welches 
zugleich  eine  grössere  Festigkeit  dieser  Partieen  bedingt;  noch  andere  sind 
ansgezeichnet  durch  das  häufige  Vorkommen  flacher  oder  rundlicher  Nester 
von  Thon,  der  sogenannten  T  h  o  n  g  a  1 1  e  n  (Sandsteine  der  Buntsandsteinfor- 
■ation). 

Die  Farben  der  Sandsteine  sind  sehr  verschieden;  zuvörderst 
veiss  und  grau  in  allen  möglichen  NOancen;  so  namentlich  die  kieseligen, 
kalkigen,  thonigen  und  die  cämentlosen  Sandsteine;  gelb<,  braun  und  roth, 
die  eisenschfissigen  Sandsteine;  grün,  die  glaukonitischen  und  manche  mit 
grönem  thonigen  Cäment  versehene  Sandsteine;  schwarz,  manche  kohlige, 
bitnminöse  oder  aifch  durch  Manganoxyde  gefärbte  Sandsteine.  Auch  kom- 
men nicht  selten  buntfarbige  Sandsteine  vor,  indem  verschiedene,  biswei- 
len sehr  grell  abstechende  Farben  in  der  Form  von  Streifen ,  Flammen ,  Wol- 
ken und  Flecken  mit  einander  verbunden  sind,  daher  das  Gestein  gestreift, 
gefleckt,  gesprenkelt  u.  s.  w.  erscheint. 

Plane  Parallelstructur  ist  eine  bei  den  Sandsteinen  sehr  häufige 
Erscheinung,  obgleich  sie  in  manchen  Varietäten  gänzlich  vermisst  wird. 
Sie  wird  hervorgebracht  theils  durch  Glimraerschuppen ,  theils  durch  einen 
lagenweisen  Wechsel  in  der  Grösse  des  Kornes,  in  der  Farbe  und  in  der  son- 
<(igen  Beschaffenheit  des  Gesteins,  theils  durch  die  parallele  Ablagerung  oder 
lagenveise  Vertheilnng  organischer  Ueberreste  und  anderer  Einschlüsse. 

Die  Sandsteine  zeigen  gewöhnlich  eine  sehr  deutliche  Schichtung, 
welche  zwar  zuweilen ,  bei  grosser  Mächtigkeit  der  Schichten ,  weniger  leicht 
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ztt  erkennen,  in  anderen  Pillen  aber  so  «nsgezeiehnetiitt^diftss  sie  eine  dünn  plat- 
ten förmige  Absondernng;  bedin|[;t.  Sie  wird  theib  nur  dorcfa  Schichtnngsfsgci,' 
theils  durch  dOnne  Zwischenlagen  von  Thon  oder  Schieferthon  bestimmt.  Die 
Schichtungsfljlcben  sind  nicht  selten  mit  Wolstea,  Knoten,  Welleiforchea  anJ 
mancherlei  organischen  Formen ,  bisweilen  mit  SteinsalzkrystalloideD,  Thier- 
illbrten  nnd  Netzleisten  versehen.  Die  Schichten  mancher  Sandsteine  zeig« 
eine  mehr  oder  weniger  aaSallcnde  discordante  Parallelstmctor  (S.  486), 
während  andere  stellen weii(e  mit  einer  transversalen  Plattnng  venebea  siod. 
Kuglige  Gesteinsformen  sind  seilen ,  wogegen  quaderförmige  nnd  pfeilerfö^ 
mige  Absonderang  eine  bei  gewissen  Sandsteinen  ziemlich  hJtnBge  Erschei- 
nung ist. 

Die  Sandsteine  erweisen  sich  häufig  als  f  o  s  s  i  1  h  a  1 1  i  g  e  Gesleiae.  Die 
in  ihnen  eingeschlossenen  Muscheln,  Schnecken,  Cepbalopoden  nnd  fibnlicliei 
Ueberreste  haben  aber  gewöhnlich  nnr  Steinkerne  und  Abdrücke  hinterlasseB; 
selten  ist  die  kalkige  Schale  noch  vorhaaden.  Die  Pflanzen  wenden  ebenfalb 
meist  nnr  als  Abdräcke  oder  als  Steinkerne ,  die  Pflanzenstämme  jedocb  bis- 
weilen verkieselt  angetroffen.  MerkwOrdig  ist  es,  dass  die  eisenschitesigei 
rothen  Sandsteine  im  Allgemeinen  sehr  arm  an  organischen  Ueberresten  no^ 
Formen  sind,  nnd  dass  namentlich  Pflanzenreste  nur  in  den  nicht  fotk 
gefärbten  Sandsteinen  vorzukommen  pflegen. 

Uebergänge  finden  sich  ans  den  Sandsteinen  in  Quarzite«  in  Scbiefer- 
thon,  'Mergel,  Gongloroerate  sowie  in  lose  Sandmassen. 

5)  Qiiarx v^rSll )  ganz  lose  oder  doch  nnr  sehr  locker  verboate 
Ger5lle  von  Qaarz ,  mit  einzeln  beigemengten  Gerollen  und  Geschieben  von 
anderen  Gesteinen  und  mit  mehr  oder  weniger  Sand ,  als  Ausfiilhmg  der  Zvi- 
schenräame,  sind  schichtenweise  angehäuft;  eine  in  den  neueren FormatioBea, 
zumal  in  den  tertiären  und  quaternären  Formationen  sehr  häufig  and  oft  ii 
ausserordentlich  grosser  Verbreitung  vorkommende  Bildung*}. 

6)  QaarKisand^  eckige  und  abgerundete  Komer  von  Quarz,  sekr 
klein  bis  znr  GrOsse  einer  Erbse,  rein,  oder  mit  anderen  Mineral-  und  Gesieiis- 
brocken,  mit  Gliromerschappen  und  Thön  vermengt,  bilden  ein  loses  Gestein, 
welches  nur  im  feuchten  Zustande,  oder  in  einzelnen  von  Eisenoxydhydrat  in- 
prägnirten  Partieen  einen  geringen  Zusammenhang  zeigt.  Sehr  verbreitet  i> 
den  neueren  und  neuesten  Formationen,  vnd  oft  grosse  Landstriche  erfSlieid. 
Sehr  grobe  Varietäten  von  Qnarzsand  nennt  man  anch  Quarzgrns. 

Das  Quarzgeröll  und  der  Quarzsaud  enthalten  bisweilen  mancherlei 
accessorische  Bestand  theile,  welche  z.  Th.  werthvoll  sind,  da- 
her sie  solche  Ablagerungen  zu  dem  Gegenstande  bergmännischer  6ea^ 
beitung  machen.   Dahin  gehören  Magneteisenerz,  ChromeiseBerz,  Gold, 


^)  Forchbammer  theilte  interessante  Beobflchtnn^eji  mit,  aas  welehea  sich  e^ 
giebt,  dass  manche  reine  Geröllschicbten  nrsprnnpliob  mit  Sand  nnd  feinen  Gm 
^emen^  waren,  welche  letztere  allmälip  durch  den  Wellenscblnir  heransfesp&K 
worden  sind.  An  den  Rüsten  von  Dänemark,  znmal  in  Jatlaod,  findet  diese  Bildsif 
reiner  Geröllschicbten  dnreh  Aassehlämmnng  des  Sandes  in  grossem  Ifaissstabe 
Statt.    Neves  Jahrb.  fdr  Min.  1841,  S.  22  f. 
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Plalin,  Zianerz,  Spinell,  Granat,  Diamant  und  andere  Edelsteine,  welche 
hier  and  da  im  Sande  der  Flüsse ,  Thäler  oder  Meeresküsten  gefunden 
werden. 

Da  der  Quarz  keiner  chemischen  Zersetzung,  sondern  nur  einer 
mechanischen  Zerkleinerung  fähig  ist ,  und  auch  diese  nur  selten  bi^  zur 
Darstellung  eines  sehr  feinen  Staubes  gelangt,  so  bat  auch  die  Ordnung 
der  Kieselgesteine  keine  pelitischen  Bildungen  geliefert. 

§.  194.    Klastische  Gesteine  der  Kiesel^  und  Schief erfamiiie. 

Sehr  viele  klastische  Gesteine  bestehen  aus  zusammengeschwerom- 
tem  gröberen  und  feineren  Schutte  verschiedener  Gesteine  der  Quarzit- 
ond  Homsteinfamilie  so  wie  der  Familie  des  Glimmerschiefers.  Dahin 
gehören  mancherlei,  theils  monogene,  theils  polygene  Conglomerate, 
aber  auch  verschiedene  psammitische  und  peli tische  Gesteine.  Einige  der 
wichtigsten  sind  folgende : 

A)  Psephitische  Gesteine. 

1)  Tlioiiflclilefer-Conii:loiiierat«  Dasselbe  besteht  hauptsäch- 
lich aos  Fragmenten  und  Geröllen^vön  Thonschiefer ,  welche  vermöge  der 
Spallbarkeit  dieses  Gesteins  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  abgeplattet,  also 
scheibenförmig  sind ,  und  dann  in  der  Regel  mit  ihren  grössten  Dnrchschnitts- 
flSchen  einander  parallel  liegen.  Zu  den  Tbonschieferfragmenten  gesellen  sich 
auch  einzelne  Fragmente  von  Qnarzit,  Kieselschiefer,  Glimmerschiefer  und 
anderen  Gesteinen.  Das  Bindemittel  pflegt  aus  feinerem  Tbonschieferschutfe 
ZQ  bestehen.  Dergleichen  Thonschieferconglomerate  finden  sich  unter  Anderen 
in  Sachsen  sehr  ausgezeichnet  in  den  tieferen  Schichten  der  Hainichener  und 
Ebersdorfer  Steinkohlenformation,  so  wie  nördlich  von  Obergräfenbain  bei 
Wechselborg. 

2)  €SllniinerBChleffer-€9iisl«nterat.  Es  besteht  hauptsäch- 
lich aus  Fragmenten  und  Gerollen  von  Glimmerschiefer,  mit  untermengten 
Fragmenten  anderer  Gesteine.  Am  südöstlichen  Rande  des  Steinkohlenbas- 
sios  von  Rive-de-Gier  in  Frankreich.  Auf  ähnliche  Weise  kommen  auch  hier 
anddaTalkschieferconglomerate  vor. 

B)  Psammitische  Gesteine. 

3)  Rdmlse  Graiawacke^).  Eckige  oder  abgerundete  Körner  von 
Qnarz  und  kleine  Brocken  von  Kieselschiefer ,  Thonschiefer  und  anderen  Ge- 


*)  Der  an  and  for  sich  verwerfltobe  Name  Graowaeke  Ut  nun  einmai  aas  der 
Sprache  des  Harzer  Bergmaons  in  die  Wissensciaft  übergegaDgeo  ,  aod  wird  sor 
BezeiehDODg  dieser  eigenthiiniUeheo  psammitischeo  Gesteine  der  ältesten  Sediment- 
formatiooeD  gebrancht,  weshalb  er  denn  nicht  nur  eine,  petrogrspbiscbe,  sondern 
•veh  eine  bttbreloglsche  Bedeotaag  bat.  Bis  man  sieh  aber  eina  andere  Benennong 
vereinigt  bat,  mass  er  wobl  belMialten  werden. 
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steinen  f  sa  weichen  sich  bisweilen  auch  FeldspsthkOrner  gesellen ,  sind  durch 
ein  Bindemitlel  verkitte!,  welches  wesentlich  ans Thon  und  Kieselerde  besteht*). 
Die  Imprägnation  des  Cämentes  mit  Kieselerde  verleiht  dem  Gesteiae  oft  eise 
grosse  Festigkeit  und  bedeutende  Härte.  Seine  Farben  sind  meist  grao,  be- 
sonders gelblichgrau,  grOnlicbgran ,  blaolichgran  nnd  raachgran.  GewOhs- 
lich  erscheinen  die  klastischen  Elemente  sehr  vorwaltend  und  das  BiadeoiUel 
nur  udlergeordnet ;  auch  sind  nicht  selten  Glimmerschuppen  in  der  kOrugei 
Gesteinsmasse  regellos  eingestreut.  Von  accessorischen  Beslandmassea  er- 
scheinen besonders  häufig  Trümer  und  Adern  von  Quarz ,  welche  das  Gestein 
nach  verschiedenen  Richtungen  durchsetzen. 

Die  Stmctur  der  Graawacke  ist  entschieden  kOrnig,  meist  dorclunis 
richtungslos  und  ohne  Andeutung  von  Parallelismus.  Eine  Schichtongist 
bald  sehr  deutlich,  bald  so  undeutlich  oder  auch  so  ausserordentlich  nSchd^ 
ausgebildet,  dass  sie  in  kleineren  Felswänden  kaum  wahi^eoommen  werdei 
kann.  Kuglige  Gesteinsformen  sind  selten ;  (Ebrenbreitenstein,  AlleadorfiB 
flössen) ;  gewöhnlich  sieht  man  nur  eine  unregelmässige  polyedrische  ZerklQf- 
tung,  auch  kommt  bisweilen  eine  transversale,  die  Schichten  durchschoeideD^ 
plattenfbrmige  Absonderung  vor.  Die  Kluflflächen  sind  nicht  selten  mit  rolhee 
oder  braunem  Eisenocker ,  oder  mit  weissem  Sieinmark,  oder  auch  mit  einen 
blaulichschwarzen  oft  glänzenden  Hauche  von  Manganoxyd  Oberzogen. 

Bisweilen  wird  die  Grauwacke  conglomeratartig  durch  Anfnabnc 
grösserer  Geschiebe  und  Gerolle  von  Thonschiefer,- Kieselschiefer,  Qoarzit 
und  Granit,  welcher  letztere  jedoch  zu  den  seltneren  Vorkommnissen  gebiH; 
(Altenau  am  Harze,  Oelsnitz  in  Sachsen). 

Die  Grauwacke  ist  oft  fossil  halt  ig,  indem  sie  theils  pflanzliche,  theils 
thierische  Ueberreste  enthält ,  welche  jedoch  gewöhnlich  nur  AbdrQcke  o^ 
Steinkerne  hinterlassen  haben. 

4)  Sclilefirlse  GrAiawaci&e.  Sie  hat  eine  ähnliche  Zossrnnfi- 
Setzung,  wie  die  körnige  Grauwacke,  ist  jedoch  weit  feinkörniger  ondTid 
reicher  an  Glimmerschuppeo,  welche  letztere  eine  mehr  oder  weniger  deoflicfce 
Parallelstmctur  bedingen ,  so  dass  das  Gestein  dickschiefrig  erscheint,  nnd  io 
scheibenförmige  BruchstOcke  gespalten  werden  kann.  Die  schiefrige  Gras- 
wacke  ist  sehr  deutlich  geschichtet,  stimmt  aber  in  ihren  fibrigen  Eigeoscbaf- 
ten  mehr  oder  weniger  mit  der  körnigen  Grauwacke  flberein ,  welche  dareh 
sie  mit  dem  Grauwackenschiefer  in  Verbindung  gebracht  wird. 

5)  Mle^psiAiiaiiilt  (Glimmersandstein).  In  manchen  Regionen  des 
sogenannten  Uebergangsgebirges  kommen  dickschiefrige  sandsteinäbniicbe  G^ 
steine  vor ,  welche  ausserordentlich  reich  an  Glimmerschuppen  sind,  so  da» 
vielleicht  die  Hälfte  der  ganzen  Gesteinsmasse  aus  ihnen  besteht,  während 
ausserdem  fast  nur  Quarzsand  und  ein  wenig  Eisenozydhydrat  vorhanden  sind. 
Dergleichen  Micopsammite  kommen  theils  grobschuppig ,  theils  fein- oid 
sehr  feinschuppig  vor,  und  stellen  im  letzteren  Falle  licht  graue  oder  gelblicbe, 
sehr  compacte,  dickschiefrige  und  ziemlich  schwer  zersprengbare  Gesteiae  dar. 
Als  solche  sind  sie  z.  B.  in  dem  Uebergangsgebirge  der  Reussischen  FOrstei- 


^  Nach  Waleh^ner  sind  in  den  Gämente  aneb  immer  feiae  Rüraer  voo  FeM- 
spath  oaehxa weisen.    Lehrb.  der  Geognosie,  2.  Ani.  S.  85. 
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thömer  und  des  Nenstadter  Kreises  eine  ^anz  gfewOhniiehe  Erscheinung,  wäh- 
rend sich  recht  aasgezetchnete  grobschoppige  Varietäten  von  brauner  Farbe 
bei  Llandeilo  in  Gaermarthenshire  vorfiaden. 

C)  Pelitische  Gesteine. 

6)  Clnaw»0keiiselilefer.  Die  schiefrige  Grauwacke  geht  durch 
fortwahrende  Verfeinerung  ihres  Korns,  und  durch  Ueberhandoehmen  des 
tbonio;en  Gflmentes  und  der  GlimmerschQppcheD  endlich  in  ziemlich  vollkoninien 
schiefrige  Gesteine  Ober,  welche ,  nach  Maassgabe  des  Vorwaltens  der  thoni- 
gen  oder  der  glimmerigen  Theile,  eine  mehr  erdige  oder  mehr  schuppige 
Stinctur,  im  Querbruche  aber  noch  ein  feinsandiges  oder  erdiges  Ansehen 
haben,  während  im  Hauptbruche  die  kleinen  Glimmerschuppen  sehr  deutlich 
nod  oft  in  grosser  Anzahl  hervortreten.  Solche  >  zwischen  schiefrtger  Grau- 
wacke und  Thonschiefer  mitten  innestehende  Gesteine  sind  es ,  welche  man 
Graowackenschiefer  genannt  hat.  Sie  sind  ofl  fossilhaltig,  ursprünglich  immer 
sehr  deutlich  geschichtet,  aber  sehr  häufig  mit  einer  transversalen  Schiefening 
veraeben ,  durch  welche  die  wahre  Lage  der  Schichten  dermaassen  naskirt 
werden  kann,  dass  sie  oft  schwer  aufzufinden  ist. 

7)  TH«iiS0lilefer  {Sehiste  argileux).  Thon,  mikroskopische  Glim- 
nenchuppen  und  eben  dergleichen  QuarzkOmchen  sind  zu  einem  sehr  homo- 
genen ,  dem  krystallinischen  Thonschiefer  oft  äusserst  ähnlichen  Gesteine  ver- 
bunden ,  weiches  zum  Theil  eine  so  äusserst  vollkommene  schiefrige  Stroctur 
hesirzt,  dass  es  in  dieser  Hinsicht  mit  den  krystallinischen  Schiefern  welteifert, 
ja  solche  bisweilen  flbertrifft.  Obgleich  graue  und  schwarze  Farben  vorzu- 
walten pflegen ,  so  kommen  doch  auch  nicht  selten  rothe,  gelbe,  gräne  und 
violette  Varietäten  vor.  Von  accessorischen  Bestandth eilen  ist  besonders 
Eisenkies,  von  accessorischen  Bestandmass^n  aber  vor  allen  Kalkstein 
zu  erwähnen,  welcher  mitunter  flache  Nieren,  Knauer  und  Wülste  bildet,  die 
lagenweise  vertheilt  sind,  und  in  dieser  Veriheiluog  genau  der  Schichtung  fol- 
gen. Organische  Ueberreste  kommen  stellenweise  vor ,  und  sind  zuweilen  in 
Eisenkies  umgewandelt;  oft  finden  sie  sich  nur  in  den  Kalkstein-Nieren. 

Die  Schichtung  dieses  Thonsehiefers  <  ist  immer  sehr  ausgezeichnet, 
obwohl  sie  häufig  durcb  transversale  Schiefernng  maskirt  wird,  welche  zu  den 
sehr  gewöhnlichen  Erscheinungen  gehört ,  und  bisweilen  eine  scheitf^rmige 
oder  griffelfOrmige  Absonderung  bedingt.  Auch  zeigen  die  Schichtungsflächen 
nicht  selten  Wi}lste  und  Wellen  furchen. 

Die  schwarzen  Varietäten  sind  durch  Kohlenstoff  gefärbt  und  liefern, 
venu  sie  sehr  feinerdig,  weich  uud  mild  sind,  den  nach  seinem  Gebrauche 
benannten  Zeichnenschiefer.  Die  meisten  Dachschiefer  dflrften  auch 
mehr  zu  diesem  pelitischen,  alb  zu  dem  krystallinischen  Thonsrhiefer  zu  rech- 
aen  sein,  deren  Unterscheidung  flbrigens  so  schwierig  ist,  dass  man  in  vielen 
Fällen  auf  sie  verzichten  muss.  Auch  werden  beide  Arten  des  Thonschiefers 
dprch  ganz  allmälige  Uebergflnge  in 'einen  so  innigen  Zusammenhang  gebracht, 
dass  man  die  pelitischen  Schiefer  nur  als  Zersetzungsproducte  der  krystallini- 
schen, mder  auch  diese  als  Umwandlungsprodncte  jener  betrachten  mtfchte. 

S)  AlaunseKlefer  {Jmpelite).  Ein  sehr  kohliger,  daher  graulich- 
Hhwarzer  und  blaulichschwarzer  Schiefer ,  auf  den  Spaltungsflächen  schim- 
oiemd  oder  glänzend ,  ja  bisweilen  starkgläozend  durch  einen  anthracilähn- 
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liehen  Uebersn^.  Er  onsebiiesst  mitaiiler  kaglige  Coaeretieoen  von  ihDÜcher 
doch  nicht  scbiefrig^er  MasFe,  ist  oft  reich  an  eingesprengtem  Eisenkies,  mi 
liefert  daher  bei  der  Verwilterong  Eisenvitriol  und  Alaun.  Unter  den  aeces- 
soriscben  Bestandmassen  sind  besonders  Knollen  von  Eisenkies ,  so  wie  kleine 
Lenticalarmassen  nnd  Nieren  von  Anthrakonit  und  Stinkstein  zo  enrlhnei. 
Der  Alannscbiefer  ist  bisweilen  fossilhatUg,  und  findet  sich  im  Gebiete  der 
Alteren  Formntionen  theils  in  selbständigen  Ablagemngen«  theils  als  ein  Beglei- 
ter der  schwarzen  Kieselschiefer  und  der  dichten  Kalksteine. 

9)  SeMefertli^ii  {jirgile  sehisteuse ,  Kohlenschiefer^Rr&n- 
terschiefer).  Ein  ans  Thon ,  mikroskopischen  Glimmerschnppen  nnd  sehr 
feinem  Qnarxsande  bestehendes  Gestein,  von  mehr  oder  weniger  aoRgezdc^M- 
ter  schiefriger  Stmctar,  daher  spaltbar  in  scheibenförmige  BrnchstOcke. 
Weich  bis  sehr  weich  nnd  mild ;  gewöhnlich  grau «  besonders  aschgrao  kb 
rauchgran  nnd  scfawArslichgrao,  anch  blanlichgrao,  gelblichgran,  rötUichgm, 
granlichweias ;  matt  oder  schimmernd,  nnr  dann  auf  den  SpaltnngsfUchea  ' 
gUniendf  wenn  daselbst  grossere  Glimmerschnppen  angehflnft  sind.  Eisenkies 
ist  einer  der  wichtigsten  acoessoriscfaen  Bestandtfaeile ;  seltner  finden  sich  Zink- 
blende, Bleiglanz  n.  a.  Mineralien;  bisweilen  zeigt  sich  das  Gestein  von  kok- 
lensaorem  Eisenoxydal  imprägairt,  was  sich  dnrch  die  Farbe,  das  höhere  spe- 
cifische  Gewicht  nnd  die  grossere  Härte  zu  erkennen  giebt.  Von  aecesseii- 
schen  Bestandaaassen  sind  besonders  Nieren  nnd  Lenttcnlarmassen  von  thonigen 
Sphärosiderit ,  Thoneisenstein  und  mergligem  Kalkstein  zn  erwähnen,  von  wel- 
chen namentlich  die  ersteren  sehr  hänfig  vorkommen  nnd  nicht  selten  lis 
Septarien(S.  454)  ausgebildet  sind. 

Der  Schieferthon  ist  oft  sehr  reich  an  Pflanzenresten,  welche  ent- 
weder in  Steinkohle  umgewandelt ,  oder  aar  noch  als  AbdrOcke  erhalten  sind. 
Andere  Varietäten  enthalten  thierische  Ueberreste,  welche  bisweilea  recht  gut 
erhalten  oder  auch  in  Eisenkies  umgewandelt  sind.  Oft  sind  die  Schieferthone 
sebr  b  i  t  tt  m  i  n  o  s  9  und  gehen  dadurch  in  Brandschiefer  fiber «  während  sie 
anderseits  durch  Aufnahme  von  vielem  Qnarzsand  in  thonigen  Sandslein,  nnd 
durch  Aufnahme  von  Kalk  in  Mei^elschiefer  verlaufen. 

Die  Schichtung  ist  immer  sehr  ausgezeichnet,  und  scheint  selten  oder 
niemals  mit  einer  transversalen  Schiefemng  verbunden  xm  sein.  UehrigcK 
kommen  die  Schieferthone  in  vielen  sedimentären  Formationen,  besonders  Idi- 
fig  aber  in  der  Steinkohlenformation  und  Braunkohlen formatiod  vor. 

10)  SeMeferlctteiB.  So  bezeichnen  wir  mit  P.  Hoffmann*)  diejenige« 
Schieferthone,  welche  sich  durch  rothe  oder  bunte  Farben  von  dem  graD» 
und  weissen  Schieferthone  unterscheiden.  Sie  pflegen  meist  sehr  ihoni^, daher 
im  trocknen  Zustande  mager  und  bröcklig ,  im  feuchten  Znstande  fett  nid 
plastisch  zu  sein,  verdanken  ihre  dunkel  braonrotbe  oder  biaurothe  Farbe  einer 
Beimengung  von  Eisenozyd ,    sind  oft  durch  kreisrunde  ,  grän  lieh  weisse  hi$ 


<^)  Uebersicbt  der  orofrapbischen  nnd  peogDostiscben  Verbälloisse  des  nw^ 
westlichen  DenUchlands,  1830,  S.  575.  Der  Name  ist  freilieh  nicht  gerade  heceict 
nend;  alleio  das  besondere  Voricomraea  des  Gesteins  aaebteine  hescadare  Be 
neonniig  Dothweodif.  VieHeiebt  würde  sich  dazu  der  von  G um  bei  gehranebt 
Audmck  RSthelschiefer  eignen.    Nenes  lahrb.  der  Min.  1846,  S.  549. 
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berggrOoe  Flecke,  sowie  Oberhaupt  dadurch  aosgezeicbuet ,  äass  die  rothe 
Farbe  häofigp  in  Flecken,  Wolken,  Streifen  und  selbst  in  ganzen  Schichten  mit 
beligrQoeo,  blaulichea  oder  weissen  Farben  abwechselt*),  und  finden  sich 
geirtflioUch  in  Begleitung  rother  Sandsteine  and  rother  Gonglomerate.  Sie 
gehen  einerseits,  durch  Aufnahme  einer  grösseren  Menge  von  Sand ,  in  rothen 
Saodsteio,  anderseits,  durch  Zurücktreten  des  Sandes  und  durch  grössere 
Festigkeit,  in  dOnnschichtige  Feisittulfe  oder  Thonsteine  über.  Daher  würden 
sich  auch  manche  Schieferletteo  recht  wohl  denen  in  §.  197  betrachteten  Ge- 
steinen anreihen  lassen. 

11)  llrmiidBclileffer«  Dieses  Gestein,  welches  vielleicht  zweck- 
miUsiger  unter  die  kohligen  Gesteine  zu  verweisen  wäre,  ist  schwärzlich- 
braun  bis  pechschwarz,  dünn-  und  geradschiefrig ,  daher  oft  in  sehr  dünne 
Platten  und  Tafeln  spaltbar,  auf  den  Spaltungsflächen  schimmerad,  im  Striche 
feltglänzend  ,  leicht  zersprengbar ,  etwas  mild ,  und  so  reichlich  mit  Bitumen 
ioiprägnirt,  dass  es  im  Feuer  mit  einer  mehr  oder  weniger  lebhaften  aber  stark 
rusendeu  Flamme  brennt,  ohue  jedoch  in  Asche  zu  zerfallen*'^).  Der  Brand- 
schiefer  halt  bisweilen  organische  Ueberreste,  namentlich  von  Fischen  und 
Pflanzen,  und  bildet  einzelne  Schichten  und  Schichtensysteme  in  der  Steinkoh- 
lenformation ,  in  der  Permischen  Formation  und  in  anderen  sedimentären  For- 
mationen ;  (Oschatz  in  Sachsen,  Seefeld  in  Tyroi,  Antun  in  Frankreich,  Boor- 
dieboose  bei  Edinburg). 


§.  195.    Klastische  Gesteine  der  Granitfamilie. 

Auch  die  Gesteiue  derGranitfamilie  haben  zuweilen  das  vorwaltende 
Material  zur  Bildung  gewisser  klastischer  Gesteine  geliefert ,  indem  ent- 
weder gröberer  oder  feinerer  Schutt  derselben  durch  das  Wasser  zusam- 
mengeschwemmt  wurde ,  oder  indem  sich  durch  andere  Ursachen  mehr 
oder  weniger  zerkleinte  Fragmente  derselben  bildeten  und  anhäuften. 
Hierher  gehören  z.  B.  folgende  Gesteine  : 

1)  Caranltconi^lonaerat. .    Blöcke  und  Bruchstücke,  Geschiebe 
und  Gerolle  von  Granit  sind  theils  durch  feineren  Granitschutt,  theils  durch, 
anderes  Material  zu  einem  mehr  oder  weniger   festen  Gesteine   verbunden. 
Glösa,  Frankenberg  und  Orteisdorf  unweit  Chemnitz  in  Sachsen ;  Aubin  und 
Rive-de-Gier  In  Frankreich. 

2)  Sjreniteonslonient*  Dasselbe  besteht  auf  ähnliche  Weise  vor- 
waltend ans  gröberem  Syenitschutt,  welchem  wohl  auch  die  Bruchstflcke  anderer 


^)  Gapitaia  James  bat  es  wahrscbeinlicb  gemacht,  dass  diese  grüne  Farbe  im 
Lsofe  der  Zeiten  durch  die,  das  Gestein  imprägnirenden  Wasser  entstand,  welche 
vegetabilische  Stoffe  aufgelöst  hielten,  nnd  das  Eisenoxyd  stellenweise  in 
Eisenoxydnl  verwandelten. 

^)  Der  Bitamengehait  des  Braodschiefers  scheint  weit  mehr  von  animalischen^ 
als  von  vegitabilischen  Körpern  abzastammen. 
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Gesteine   io  grosserer  oder  geringerer  Ansaht  beigemengt  sind.     Zsehoner 
Grond  bei  Dresden ;  tiefste  Schichten  des  Quadersandsteins  bei  Coschütz. 

3)  QnelMibrecete  und  CaiielB»e«Mirl«BieMit»  Scharfkantige 
Fragmente  oder  auch  Geschiebe  nnd  GerOHe  von  Gneiss  sind  zu  einem  locke- 
ren oder  festen  Gesteine  verbunden,  des.<en  Gäment  iheiis  feinerer  Gneis&schstt, 
theils  Sandstein  oder  Schieferthon  ist.  Flöha  bei  Chemnitz,  SOdrand  des  Tka- 
rander  Waldes,  obere  Etage  des  Rotbliegenden  unweit  Dresden  von  Neudob- 
len  bis  Possendorf;  Conglomerat  von  Fttrstenstein  im  Landshnter  Uebergangs- 
gebirge. 

4)  äLwUmm  (Feldspathpsammit).  Mit  dem  Namen  j4rkose  bezeich- 
nete Alexander  firongniart  solche  Sandsteine,  welche  neben  den  Qoarz- 
kOrnem  auch  eine  grössere  Menge  von  FeldspathkGmem ,  und  zwar  ge- 
wöhnlich von  Orthoklas  umschliessen.  Dergleichen  Sandsteine  kommeo  is 
sehr  verschiedenen  Formationen  vor,  obgleich  sie  zuerst  in  der  Bourgogne  als 
Glieder  der  Liasformntion  entdeckt  worden  sind*).  Da- sie  jedenGiIls  aus  der 
ZerstOraug  oder  auch  aus  der  an  Ort  nnd  Steile  bewirkten  Zersetzung  res 
Graniten  und  Ähnlichen  Gesteinen  hervorgegangen  sind,  so  lassen  sie  sich  wobi 
fQglich  als  klastische  Gesteine  der  Granitfamilie  betrachten**). 

Sie  sind  meist  hellfarbig ,  da  sie  wesentlich  ans  grauem  oder  weissen 
Quarz  nnd  aus  rOthtichweissem  bis  fleischrothem  Feldspath  nebst  etwas  Glia- 
mer  bestehen,  und  gehen  einerseits  in  Qnarzpsammit,  anderseits  in  f^mtiebea 
Granitgrus  über,  wie  er  sich  noch  gegenwärtig  auf  der  Oberfläche  der  Granit- 
Ablagerungen  durch  die  Zersetzung  derselben  bildet.  Das  Gäment  dieser 
Arkose  ist  oft  sehr  kieselig,  auch  kommen  in  gewissen  Gegenden  Qnarx,  Chai- 
cedon,  Baryt,  Flossspath,  Bleiglanz  und  Eisenkies  theils  eingesprengt,  tbeiU 
in  der  Form  von  Trflmern  und  Nestern  vor. 

Man  kennt  übrigens  dergleichen  Feldspathpsammite  in  Formationen  sehr 
verschiedenen  Alters ,  von  der  Steinkohlenformation  bis  in  die  Tertiärforma- 
tionen  der  Auyergne ,  wo  theils  Granit ,  theils  Gneiss  die  Elemente  zn  ihrer 
Bildung  geliefert  hat***). 


^)  Auch  worde  von  Booaard  das  Wort  Arkos  in  bathrolo^ischer  Bedentnng,  zur 
Bezeicboang  eines  bestimmteo  Gliedes  der  LiasformatloD  (^ebraaeht.  Wir  neb- 
raen  das  Wort  nur  im  petrof^raphischeo  Sinne ,  wie  Broogniart  es  orspriaf- 
lieb  that,  dem  sich  auch  Dafr^noy  anschliesst,  lodern  er  sagt:  tarkote  rCe$tpät 
une  formation  particuliere,  matt  simplement  une  variM  de  gres,  dont  (e  earaetere 
essenitel  est  de  te  Irouver  d  la  Separation  des  terraint  granitiquee  et  des  terreins 
seeondaires,  et  non  d  une  hauteur  geologique  determinee,  Mem, 
pour  tervtr  d  une  detcription  gSol,  de  la  France,  t.  11,  1834,  p.  218. 

^^)  Es  hat  jedoch  neuerdings  Delesse  in  einer  sehr  interessanten  Abbandlaai 
über  den  Arkos  der  Vogesen  von  la  Poirie  zn  beweisen  gesncht,  dass  dieses  Gesteia, 
In  welchem  oTt  vollständige,  ganz  frische  und  nnversehrle  Zwillingskrystalle  tob 
Orthoklas  vorkommen ,  ein  metamorpbisohes  Gestein  sei ,  in  welchem  der  Feldspatb 
an  Ort  und  Stelle  gebildet  wurde.  Notiee  sur  les  eäraeteret  de  V Arkose  dans  Us 
rosgesy  In  Btbl,  univ*  de  Geneve,  1848, 

«<^)  Rosett  in  den  Mim.  de  la  soc.  giol,  H.  serie,  /,  p.  57  etc. 
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§.196.    Rlastischa  Gesteine  der  Diabasfamilie. 

Während  die  Familien  des  Diorites,  des  Serpentins  und  des  Gabbro, 
bei  der  gewöhnlich  nicht  sehr  bedeutenden  Ausdehnung  ihrer  Ablagerun- 
gen nur  in  seltenen  Fällen  das  vorwaltende  Material  zu  klastischen 
Gesteinen  geliefert  haben*)',  so  ist  dagegen  die  Familie  des  Diabases 
sehr  häufig  mit  klastischen  Bildungen  verbunden ,  deren  Material  von 
Diabas,  Diabasporphyr,  Aphanit  und  ähnlichen  Gesteinen  abstammt. 
Wie  man  nun  diese  Gesteine  selbst  gewöhnlich  unter  dem  Namen  Grün- 
ste in  zusaramenfasst,  so  pflegt  man  auch  die  aus  ihrem  Schutte  gebilde- 
ten jdastischen  Gesteine  unter  dem  Namen  der  Grüns teinconglo- 
merateund  Grünsteintuffe  aufzuführen.  Auch  glauben  wir  diese 
Namen  einstweilen  um  so  mehr  beibehalten  zu  müssen,  weil  die  minera- 
lische Zusammensetzung  der  betreffenden  Gesteinsbruchstücke  bis  jetzt 
nur  selten  genau  erforscht  worden  ist ,  und  w^eil  sehr  häufig  die  Frag- 
mente verschiedener  Gesteine  zugleich  vorkommen. 

Viele  klastische  Gesteine  der  Diabasfamilie  können,  zufolge  ihrer  Ent- 
slehaugsweise ,  organische  Ueberreste  enthalten ;  und  so  giebt  es  denn 
aach  namentlich  gewisse  Grünsteintuflfe ,  welche  sehr  reich  daran  sind. 
Da  dergleichen  Tuffe,  vermöge  ihrer  homogenen  Beschaffenheit ,  biswei- 
len eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  Aphaniten  oder  mit  feinkörnigen  zer- 
setzten Diabasen  zeigen ,  so  sind  sie  in  früherer  Zeit  irrigerweise  als 
Beispiele  von  fossilhaltigen  Grünsteinen  aufgeführt  worden. 

Einige  der  wichtigsten  klastischen  Gesteine  ans  der  Diabasfamilie  durften 
etwa  folgende  sein. 

1)  €iraiisteln0«nsl«merat  und  GrUuBtelnbreecle.  Diese 
Gesteine  tragen  wohl  grössteutheils  mehr  den  Charakter  von  eruptiven  Prictions- 
gebiiden  als  von  AUnvionsgebilden  an  sich ,  indem  sie  gewöhnlich  ein  vorwal- 
tendes grünste  inartiges  Gäment  zeigen ,  in  welchem  theils  scharfkan- 
tige Bruchstücke,  theils  Gerolle  einer  anderen,  oder  auch  derselben 
Graostein- Varietät,  z.  Th.  auch  Fragmente  und  Geschiebe  ganz  fremdartiger 
Gesteine  eingeschlossen  sind. 

Diese  Grünsteinconglomerate  kommea  häufig  in  solchen  Gegenden  vor, 
wo  die  Diabasbiidungen  überhaupt  zu  einer  bedeutenden  Entwickelung  gelangt 


^)  Mohs  besclirieb  z.  B.  vod  der  Viüacher  Alpe  eine  merkwürdige  Breccie, 
welche  ans  sebarfkantigeQ  Bmebstückeo  voo  Dioril schiefer  besteht,  die  durch  Roro- 
bleodjDasse  verbundea  siod.  Bpbe'meridea  der  Berg-  und  HöUenkaod»,  Bd.. Hl, 
1807^  S.  173  f.  Id  deo  unteren  SchichieB  des  Macigno  Toskana's  kommen  nach 
Coqoaod  and  Pilla ,  so  wie  in  den  unteren  Schichten  der  Tertiärformation  des  Golfs 
von  Saint-Ftorent  nach  Reynan  Serpentinconglomerate ,  und  in  der  Tertiärformation 
VOD  Monte-Hassi  und  Monte«Bamboli  Gabbroconglomerate  vor. 
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sind;  wie  z.  B.  hn  Sächsisoben  und  Reossisdien  VoigUsnde,  in  Oberfranken 
und  in  einigen  Gegenden  Englands.  Sie  haben  meist  dflstere,  dookelgrOne 
Farben,  lassen  bald  die  Fragmente ,  bald  das  CSment  vomaltend  bcnrortreteD, 
erscheinen  tbeils  als  sehr  grossstflckige  Breccien ,  indem  die  FragmeDl«  bis- 
weilen ineter-  und  lachlergross  sind,  und  pflegen  gar  nicht,  oder  doch  nur 
sehr  undeutlich  geschichtet  zu  sein.  Doch  kommen  im  Voigtlande  und  iDObe^ 
franken  dergleichen  Breccien  vor ,  deren  Cflment  ein  feinkörniger  grobschicf- 
riger  Diabas  (oder  Diabastnff?)  ist,  welcher  eine  zuweilen  recht  deutlidie 
Schichtung  vermitlelt. 

Ausser  diesen  eruptiven  Reibungsbreccien  und  ReibungscooglomenteB 
kommen  aber  auch  theils  conlnsive  Breccien ,  theiis  AUuvions  -  CoBglomerate 
von  GrOnstein  vor,  welche  sich  besonders  dadurch  von  den  ähnlichen  eniptireD 
Gebilden  unterscheiden,  dass  ihr  Cflment  nicht  krystallinischer  GrfinsteiD,  sob- 
dem  tbeils  Grflnsteintuff,  tbeils  anderes  klastisches  Material  ist. 

2)  tirfinsteliipBiiiiiiialt.  So  lassen  sich  diejenigen  klasUscbee 
Grünsteinbildungen  nennen ,  in  welchen  die  Fragmente  klein ,  also  etwa  nor 
i  Linie  bis  'A  Zoll  gross  sind.  Sie  entwickeln  sich  allmälig  aus  den  Brec- 
cien und  Gonglomeraten  durch  Verfeinerung  des  Korn  j,  und  kommen  gevOho* 
lieh  in  Begleitung  derselben,  jedoch  nicht  so  gar  häufig  vor. 

3)  Grünstelntuflr*  Dieser  besteht  aus  noch  feinerem,  sand-  ood 
slaubfönnigem  Grilnsteinscbatt,  welcher  wohl  auch  mehr  oder  weniger  mit  dem 
Detritus  anderer  Gesteine  vermengt  ist.  Er  erscheint  oft  als  ein  scheiDkir 
einfaches  Gestein  von  feinkörnigem ,  erdigem  bis  dichtem  Bruche,  von  grüD- 
lichgrauer,  schmutzig  grüner  bis  leberbranner  Farbe ,  ist  matt  und  weick,  »ft 
schiefrig ,  gewöhnlich  deutlich  geschichtet ,  nicht  selten  mit  Kalk  inprägnirt, 
und  enthalt  zuweilen  organische  üeberreste ,  oder  doch  wenigstens  Abdrücke 
und  Steinkerne  derselben^).  ^ 

Diese  GrOnsteintufie  spielen  in  den  ältesten  Sedimentformationen  maDcher 
Gegenden,  z.  B.  des  Voigtlandes  (Plauen,  Planzschwilz) ,  Böhmeos,  Ober- 
frankens ,  DevonshireV ,  Nordamerikas  eine  sehr  wichtige  Reue ,  und  verdeo 
von  Macculloch,  De-Ia-Beche,  Murchison,  Hitcheock  n.  A.  fQr  BUdiagea 
gehalten,  welche  den  neueren  vnlcanischen  Tuffen  analog  sind ,  indem  sie  as- 
nehmen ,  dass  vor  und  während  der  6rttnstetn-£ruptionen  Sand  -  und  Asekei- 
regen  Statt  gefunden  haben ,  deren  Material  auf  dem  Meeresgrunde  za  Bodei 
sank ,  und  dort  vom  Wasser  bearbeitest  und  in  Schiebten  aosgebreitei 
wurde**). 


^)  Der  GräDsteintnff  von  Plaozschwitz  in  Sacbsen  ist  ganz  erfüllt  mit  derooi- 
schea  PetreTacten,  während  ein  solches  Tufflager  bei  Planen  eine  Meose  Astraeei 
enthält. 

^  De-la-Beche  nannte  daher  diese  Gesteine  geradezu  Grünste! nasche  (trtppui 
ash)  und  betrachtete  auch  manche  Grünsteiaeonglomerate  als  Banfwerke  vsi  Gns- 
stein-Lapilli.  Betearches  in  Theoretieai  Geohgy^  18S4 ,  p,  385  nod  Report  w  i^ 
Geology  of  Cornwail  etc.,  1839,  fi.  57  und  ;».  119.  Man  vergleiche  aoeh  ifarcAi - 
s Ott ,  The  Silurian  System,  p,  68  f.  «nd  Hiteheoek  ia  The  Ameriean  Journale/ 
sc.,  ^,  ser.  JF,  1847,  p.  199  ff. 
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Die  Grfinsteintuffe  gehen  nicht  selten  in  Grauwackeoschiefer  Aber ;  wer- 
deo  aber  in  anderen  Fflllen  den  aphänitischen  GrUosteinscbiefern  so  ühnlich, 
dass  gewiss  viele  unter  diesem  Namen  anfgef&brte  Gesteine  für  gar  nichts  an- 
deres, als  f&r  sehr  reine  und  homogene  schiefrigeGrOnsteinluffezn  erklären  sind. 

4)  Seltalsteln  (Blattersteinschiefer).  Dieses  im  Herzogthnme 
Nassao  unter  dem  Namen  Schalstein  bekannte,  aber  auch  in  vielen  anderen 
Gegenden  nachgewiesene  Gestein  dürfte  wohl  seiner  Natur  nach  als  eine  dem 
GrÖDSteintuffe  sehr  nahe  verwandte  Bildung  zti  betrachten  sein.  Wenigstens 
erscheint  diese  Ansicht  etwas  einfacher  und  natürlicher,  als  jene,  welche  das- 
selbe für  metamorphischen  Thonschiefer  und  Grauwackenschiefer  erklärt. 
Süffl  hat  schon  im  Jahre  1825  gezeigt,  dass  sein  Dasein  jedenfalls  von  der 
Eiistenz  des  Diabases  abhängig  ist ,  und  es  scheint ,  dass  es  wesentlich  theils 
Grfinsteittschlamm,  theils  Thonschieferscblamm  war,  welcher  zugleich  mit  koh- 
lensaurem Kalk  und  etwas  Cblorit  als  das  Substrat  der  Scbabteine  zu  betrach- 
teo  ist.  Daher  sind  denn  auch  zuweilen  organische  Ceberreste  im  Schalstein 
gefooden  worden,  gerade  so  wie  in  den  Sächsischen  und  Fränkischen  Grün- 
steintuffen*). 

Das  Gestein  hat  einen  ausserordentlich  schwankenden  Habitus ,  und  ist 
daher  schwer  zu  beschreiben.  Es  zeigt  eine  bald  grüne  oder  graue,  bald 
gelbe  bis  braunrothe,  selten  einfarbige,  meist  bunt  gefleckt;^,  bisweilen  brec- 
cienähnliche,  feinerdige ,  schiefrige  oder  flasrige  Grundmasse ,  welche  häufig 
parallele  Flasern  oder  Lamellen  (z.  Tb.  auch  wirkliche  Bruchstücke)  von 
schwarzem  oder  grünem  Thonschiefer  auch  wohl  von  Chloritschiefer  umschliesst, 
besonders  aber  durch  ihren  Gebalt  an  kohlensaurem  Kalk  ausgezeichnet 
ist,  welcher  nicht  nur  die  ganze  Masse  imprägnirt,  sondern  auch  als  weisser,  grauer 
oder  rother  Kalkspalh ,  theils  in  kleinen  und  sehr  kleinen  runden  und  abge- 
platteten KOroem ,  theils.  in  Lagen ,  Nestern ,  Trümern  und  Adern  so  häufig 
auftritt,  dass  das  Gestein  nicht  selten  ein  körperliches  Netz  von  feinen  Kalk- 
spathadern darstellt,  dessen  Maschen  mit  der  Grundmasse  erfttllt  sind.  Stifft  un- 
terscheidet hiernach  normalen,  mandelsteinartigen  und  breccienartigen  Schalstein. 

Ab  accessorische  Bestandtheile  werden  besonders  Antbracit ,  Eisenkies, 
Chloriik5mer,  Rotheisenerz  und  zuweilen  Peldspathkörner  erwähnt.  Gewisse, 
io  der  Gegend  von  Brilon  vorkommende,  durch  viele  rothe  oder  weisse  Feld- 
spalhkorner  ausgezeichnete  Varietäten  sind  es,  welche  v.  Dechen  Schal- 
steinporpfayr  nennt. 

Der  Schalstein  ist  immer  mehr  oder  weniger  deutlich  geschichtet,  iässt 
sich  meist  in  Platten  (oder  Schalen)  spalten ,  und  zeigt  Debergänge  in  Thon- 
schiefer ,  Kalkdiabas  und  in  Kalkstein*  Er  enthält  zuweilen  Versteinerungen, 
Bad  erscheint  oft  an  der  Oberfläche,  in  Folge  der  Auswitterung  des  Kalkspa- 
thes,  porös  und  blasig. 

Aus  dieser  Beschreibung  ergiebt  sich ,  dass  der  Schalstein  ein  zwi- 
schen kalkreicbem  Grünsteintuff,  kalkreichem  Thonschiefer  und  Kalk- 
diabas osciUirende$  Gestein  ist,  welches  mit  dem  Diabase  selbst  in  einem 


^)  MorehifOB  ued  Sandberger  erkenoen  auch  die  Analogie  zwiscbeo  dem  Scbal- 
steine  uod  dem  GrUnsteiDtaffe  an.    Trans,  c/  tke  geoL  ioe.  2  ser.  FI,  249. 
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sehr  nahen  Caasalzusammenhange  stehen  dürfte.  Man  kennl  ihn  beson- 
ders im  Herzogthume  Nassau,  am  Harze ,  in  den  Rnhrgegenden  und  in 
Devonshire*). 

§.  197.    Klastische  Gesteine  der  Porphyrfamilie. 

Der  Meiaphyr  hat  wohl  auch  bisweilen  Gonglomerate  und  Tnffe 
geliefert,  welche  gewöhnlich  mit  seinen  eigenen  Ablagerungen  vei^esell- 
scbaftet  und  theils  als  eruptive  Reibungsconglomerate^theils  als  AUuvions* 
gebilde  zu  betrachten  sind.  Weit  häufiger  finden  sich  jedoch  dergleicheo 
Bildungen  aus  der  Familie  des  Pelsitporphyrs ,  dessen  auf  verschiedene 
Weise  gebildeter  und  angehäufter  Detritus  zu  Gesteinen  verbundea 
wurde,  welche  bald  als  Psephite,  bald  als  Psammite,  bald  als  Peliie 
erscheinen,  und,  nach  Maassgabe  ihres  verschiedenen  Habitus»  als  Por- 
phyrbreccien,  Porphyrconglonierate  und  Porphyrtuffe 
oder  T honsteine  aufgeführt  worded  sind.  Uebrigens  versteht  es  sich 
von  selbst,  dass  auch  a  n  d  e  r'e  Gesteinsfragmente  zwischen  den  Porphyr- 
fragmenten  vorkommen  können ,  und  dass  nur  das  Vorwalten  der  letzt^ 
reu  den  Namen  bestimmt.  Eben  so  folgt  es  aus  der  ganzen  Bildungs- 
weise gewisser  hierher  gehörigen  Gesteine,  dass  sie  zuweilen  organi- 
sche Ueberreste  umschliessen  können;  weshalb  denn  auch  besonders 
Pflanzenreste ,  theils  als  Abdrücke ,  theils  als  verkieselte  oder  in  Tbon- 
stein  verwandelte  Stämme ,  in  den  Psammiten  und  Peliten  der  Porphyr- 
familie nicht  so  gar  selten  vorkommen.  Wir  glauben  besonders  folgende 
Gesteine  hervorheben  zu  müssen. 

1)  P«rplijrplii*ee0le*  Scharfkantige  BmchslOeke  v«n  Porphyr  fand 
entweder  durch  feineren  Porphyrschntt ,  od^r  auch  dorch  krystaiiioische  Por- 
phyrmasse  zu  einem  mehr  oder  weniger  festen  Gesteine  verbanden.  DieFiag- 
mente  stammen  entweder  von  einer  und  derselben  PorphyrvarieUt, 
oder  sie  gehören  verschiedenen  porphyrischen  Gesteinen  an,  wonach 
diese  Breccien  selbst  als  monogene  und  polygene  nntersehieden  werden  kdo- 
nen,  welche  letztere  zuweilen  ein  sehr  bnntscbeckiges  Ansehen  haben.  Weoo 
das  Cftment  als  krystallinischer  Porphyrtatg  erscherot,  so  ist  wohl  der  eroptire 


^)  Die  wichtigsten  Nach weUaogea  über  dieses  Gestein  g^ben:  Stifft;  i> 
v.  Leoohard*s  Zeitschrift  für  Mineralogie,  1825,  Bd  I,  S.  147  und  1236,  aod  ii  sei- 
ner GeogQ.  Besebr.  des  Herz.  Nassaa,  1831,  S.  468  CT.;  Oppermann,  in  seiner 
Dissertation  über  Scbalstein  nnd  Kalktrapp,  1836;  v.  D a c b e d  ,  ia  Noggertth's 
Rheinland- Westpbalen,  Bd.  II,  18:^2,  S.  7!  nnd  im  Archiv  fdr  Min.  Geofn.  d.  s.  m, 
Bd^  19,  S.  516  ff.;  Hansniann,  in  seinem  Werke  über  die  Bildung  des  Harzgebii^ 
ges,  1842,  S.  23  f.  und  Sandberger,  in  der  Uebersicbt  der  geol.  VerbSItaissc 
des  Herz.  Nassan,  1847,  S.  33  f. 
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Charakter  ies  GesUias  gar  nickt  zu  liexweiMn ;  «Bch  komnit  es  dano  oft  vor, 
da»  das  Cftment  mit  den  Fragmenten  von  ganz  gleichartiger  Nalnr  ist.  Diese 
Breeeien  sind  gewöhnlich  uogeschichtet. 

2)  Por|iliyre«iislomer»t*  Abgerundete  Fragmente  and  formiicbe 
Gerolle  von  Porphyr  sind  durch  feineren  Gesteinsschalt ,  bisweilen  auch  durch 
porphyrische  Gmndmasse,  zo  einem  mehr  oder  weniger  festen  Gesteine  verbun« 
deD.  Diese  Conglomerate  entwiekeb  sich  häufig  aas  den  Porphyrbreccien« 
iadein  sich  die  Fragmente  dieser  letzteren  immer  mehr  abrunden ,  womit  auch 
gewöhnlich  eine  Verkleinerang  ihrer  Dimensionen  verbunden  zu  sein  pflegt« 
Die  Porphyrcongbmerate  sind  zuweilen  sehr  deatlich  geschichtet. 

3)  Porpliyrpsammlt*  Diese  Gesteine  sind  eigentlich  nur  feinere 
Abstufungen  der  Porphyrbreccien  und  Conglomerate,  in  welchen  die  einzelnen 
Fragmente  etwa  bis  zur  Grösse  einer  Erbse  oder  eines  Hirsekorns  herabgesun- 
keD  siod;  daher  kommen  sie  auch  gewöhnlich  in  Begleitung  der  genannten 
Gesteine  vor,  ond  gehen  ganz  allinäÜg  in  dieselben  über.  Sie  erscheinen  .nis 
sandsteinAhnliche  Gesteine  von  rotber ,  violetter,  blaulicher,  berggrüner,  gel- 
ber ond  weisser  Farbe,  sind  oft  buntfarbig  gestreift  oder  gefleckt,  und  dadurch, 
so  wie  durch  die  lagenweise  wechselnde  Grosse  des  Korns  mit  Parallelstroctar 
versehen,  auch  gewöhnlich  sehr  deutlich  geschichtet.  Durch  Aufoahme  von 
Qaarzsand  gehen  sie  bisweilen  in  gewöhnliche  Quarzsandsteine ,  durch  Verfei- 
aening  ihres  Kornes  in  Porphyrtnffe  oder  Thonsteine  Ober*).  Sie  sind  zu«» 
weilen  fossiifaaltig ,  indem  aamentlich  PflanzenabdrOcke  hier  und  da  vor- 
konmen. 

4)  Porpli jrtnir  oder  WelmittuWt  (Thonstein).  Mit  dem  unpas* 
Moden  Namen  Thonstein  sind  frfiher  die  feinen,  pelitartig^n  Varietilen  der 
klastischen  Gesteine  der  Porpbyrfamilie  bezeichnet  worden,  welche  wohl  rieh- 
tig;er  als  PorphyrtufTe ,  oder ,  weil  sie  meist  nur  aus  dem  Detritus  der  felsiti- 
schea  Gmndmasse  der  Porphyre  bestehen ,  als  Felsittuffe  aufzuftihren  sein 
dürflen**). 


^)  lo  dem  devooiseben  (?)  Steiokobleogebirge  des  Dep.  der  Loire  kommt  nacli 
Griiaer  ein  graner,  grüner  and  rotber  porpfayrahnlicbor  SaDdsteio  vor,  welcher  häu- 
fis  {;aoz  unversehrte  hexagonale  Glimmerkryatalle  eothSlt,  weshalb  ihn  Graaer  fdr 
mtügret,  siaon  r^fondu^  au  tnoins  fortement  chavffe  erklärt,  /fnn,  des  Minet, 
^'tHe,  L  19,  1841,  p.  98  und  122. 

^^)  Obgleich  Gerbard  schon  Im  Jahre  1815  den  wahren  Begriff  des  Thonsteins 
festgestellt  hatte,  so  mathete  Schafh'äatI  dennoch  den  Geologen  überhaupt  noch  im 
Mre  1S44  den  frrtham  za,  dass  sie  den  Thonstein  fiir  nichts  Anderes,  als  für  ver- 
birteten  Thon  halten,  ond  gab  ihnen  aaf  den  Grand  dieser  Insifiuation  eine 
derbe  Lection.  (Anoaleo  der  Chemie  and  Pharmacie,  Bd.  31 ,  S.  256.)  Da  Herr 
Schafhiatl  den  Thonstein  von  Chemnitz  erwähnt,  and  einen  Thonstein  von  Meissen 
aoalysirt  hat,  so  hätte  er  sich  aas  der  Geognostiachen  Beschreibang  des  KSnigrei 
ches  Sachsen  y  Heft  11,  1838,  S.  425  and  434  darüber  belehren  können,  was  die 
Geologen  anter  diesen  Thonsteinen  verstehen  and  schon  lange  verstanden.  Er  würde 
dasQ  gern  aaf  den  Triamph  verzichtet  habeo^  ihnen  von  seinem  chemischen  Richter- 
Stahle  ans  wegen  eines  längst  vergessenen  Irrthams  noeh  nachträglich  eine  so 
«treage  Rüge  za  dictiren.  \ 

45* 
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Di€i6  Pebiltttffe  kMmen  %'ob  sebr  ▼erichiedeBea  Farben  Tor; 
jdlUichweiss  und  rffthliebgraa  bis  fleifcbrotb,  blulrolb  md  brilnilicbroth ;  bhi- 
iicbweiss ,  perlgraa  ond  blaoiiebgrao  bis  iaveadelblav  and  violbla« ;  gelblich- 
weiss,  gelbiic^raa,  bis  strabgelb  ood  isabellgelb;  grÜDlichweiss  ud  grli- 
licbgran  bis  berggrOa  ond  seladongrÜD.  Sie  sind  theils  eiafaibig,  tbeils  biil- 
farbigt  nit  gefleckter,  geäderter  nad  gestreiAer  FarbeoseicbBoag.  Besoafai 
biafig  siebt  man  in  den  reiben  edec  binnen  Varietiten  scbarf  abgegriute, 
grilalichweisse  oder  berggrflne  Flecket  welche  im  Qnerbracbe  kreisf^rnig 
erscheinen ;  auch  sind  dergleichen  Varietäten  oft  an  allen  KlQften  mit  «aen 
weissen  oder  beilgrflnem  Sanme  versehen ,  welcher  ebenfalls  scharf  ge^  die 
abrige  Masse  absticht. 

Im  Bmche  sind  sie  matt,  bisweilen  schimmernd;  fibrigens  istihrfirueh 
uneben  bis  eben  oder  flscbmuschlig  im  Grossen,  groberdig  nnd  raah,  oder 
feinerdig  und  fast  dicht  im  Kleinen^).  Ihre  Hflrte  ist  gewSbnlieh  gering;  doch 
kommen  dtech  mitunter  recht  karte  Varietflien  vor. 

Die  Felsiltuffe  sind  tbeils  nngescbicbtet ,  tbeils  sehr  deotlicb  geschicktel; 
ja  anweilen  erscheinen  sie  so  dUnnschicfattg ,  dass  sie  in  Plattea  gebrodui 
werden  können ,  oder  anch  bei  der  Verwitterung  in  einen  b>ckeren  Schiefer 
serfallen.  Manche  feinere  Varietäten  nmschliessen  kleine «  erbsen-  bis  basel' 
nnssgrosse  kuglige  Goncretionen  derselben  Gesteinsmasse;  andere  grtbcft 
Varietäten  erhalten  durch  grössere  Fragmente  von  Felsit,  Porphyr  und  uk- 
reu  Gesteinen  eine  breccienartige  Beschaffenheit.  Qoarzkemer,  GülB■e^ 
schuppen  oder  Feldspatbkömer  sind  nicht  selten  vorhanden,  nnd  ertheifei 
ihnen  ein  porphyrähntiches  Ansehen.  Durch  reichlichere  Beimeagoog  roa 
Tbon  ,  feinem  Qnarzsand  und  Glimmerschnppen  gehen  die  geschichtetes  Fei- 
sittnffe  in  rotben  oder  bunten  Schiefcrietten ,  in  Sandstein  oder  in  Sdiiefier- 
tbon  Aber. 

Die  Felsittuffe  erweisen  isich  nicht  selten  fossilhaltig;  besonders  Pflinci- 
reste  kommen  ziemlich  bSufig  vor :  Abdrücke  von  Blattern,  FamkrSaten  «sd 
Pflanzenstängeln,  welche  zuweilen  von  einem  grflnen  pinguitabnlichen  Miierak 
überzogen  sind ;  auch  Stammtbeite  und  Wurzelstocke  verschiedener  PHuikbi 
weiche  entweder  durch  grauen ,  braunen  nnd  schwarzen  Homstein  petrilicirt, 
oder  als  Steinkeme  von  Thonstein  ausgebildet  sind. 

Anmerkung.  Zu  den  Feisittaffen  oder  Thonsleinen  gehören  aoch  die 
meisten  sogenannten  Bandjaspise,  und  nameotlich  die  bekannten  Vanetitei 
von  Wolfiitz  bei  Frohbnrg  in  Sachsen.  Sie  sind  nur  bunt  gestreifte,  z.  Tt> 
sehr  harte  und  dichte  Felsittuffe ,  und  schmelzen  vor  dem  Löthrohre  wie  jeder 
Feisit  oder  dichte  Feldspath. 


*)  Viele  ThoosteiDe  erscbeioeo  UDter  dem  Mikroskope  fast  wie  krystalliii^ 
Gesteine;  es  ist  diess  wichtig,  veno  mao  erwägt,  dass  auf  maoehea  BfifaifHi 
welche  doch  aar  als  Ifiaeralqnellenbildaogea  betrachtet  werden  köaneo,  krfitil* 
lislrter  Feldspath  yorkommt. 
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§.  198.    Klastische  Gesteine  der  Trachjftfamilie. 

Aach  die  Gesteine  der  Trachytramiiie  haben  eine  Menge  von  klasti- 
schen Bildungen  geliefert,  welche,  nach  der  verschiedenen  Art  nnd 
Grösse  des  zusammengefährteu  Schuttes,  als  Trachyt-Breccien  oder  Con- 
gloraerale ,  als  Trachyttuffe ,  als  Bimsstein-Conglomerate  und  TufTe  auf- 
geführt werden.  Da  nun  die  Bestandtheile  vieler  tracbytischen  Gesteine 
im  Laufe  der  Zeiten  eine  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschrittene  Zer- 
setzung erlitten  haben,  so  erscheinen  die  aus  dem  Schutte  derselben 
hestehendeo  Gesteine  gleichfalls  häuBg  sehr  zersetzt;  was  namentlich  für 
6t  feineren.  Tufie  bisweilen  ein  so  homogenes  Ansehen  zur  Folge  hat, 
dass  man  sie  kaum  noch  als  klastische  Bildungen  anerkennen  möchte. 

Uebrigens  sind  die  meisten  klastischen  Gesteine  der  Trachytfamilie 
theils  als  eruptive  Alluvionsgebilde ,  theils  als  dergleichen  Frictions- 
gebilde,  theils  auch  als  blose  vulcanische  Dejectionsgebilde  zu  betrachten. 
Manche  der  gröberen  Breccien  und  Conglomerate  bestehen  aus  Trachyt- 
fragmenten,  welche  von  krystallinischer  Trachytmasse  umschlossen  wer- 
den, während  einige  pelitische  Gesteine  den  Charakter  von  schlammarti- 
gen Eruptiomigebilden  an  sich  zu  tragen  scheinen. 

Wir  heben  folgende  Gesteine  als  die  wichtigsten  hervor. 
1)  Vmeliytbreeeie  und  I*ra0li7teoiiffl«mepat.  Trachytfrag- 
neote  oder  Trachytgerölle  von  allen  möglichen  (bisweilen  von  wahrhaft  colos- 
talen)  Dimensionen  sind  regellos  Ober  einander  gestOrzt,  nnd  werden  theils 
?0Q  feinerem  Trachytschult,  theils  von  krystalliniscbem  oder  schUckigem 
Tnchyt  umschlossen »  welcher  letztere  dann  nicht  sehen  genau  dieselbe 
Beschaffenheit  bat ,  wie  die  Fragmente.  Der  Gantal  in  Frank  reich  und  die 
Gegend  von  Vissegrad  in  Ungarn  *)  liefern  ausgezeichnete  Beispiele  dieser  lelz- 
leren  Ansbildongsform,  während  die  flbrigen  VarieUlten  in  den  meisten  tracby- 
tischen Regionen  eine  sehr  gewöhnliche  firscheinnng  bilden. 

2)  TrmaliTttiifl'*  So  nennt  man  die  ans  feinerem  Trachyt-  und  Bims- 
steittscbntt  bestehenden  klasitischen  Gesteine,  welche»  nach  Maassgabe  der 
Grosse  ihrer  fragmentaren  Elemente,  bald  einen  fein  breccienartigen ,  bald 
eben  sandsteinartigen,  bald  einen  erdigen  oder  kreideähnlicben  Habitus 
besitzen ,  gewöhnlich  aber  ihre  Fragmente  in  einem  so  aufgelösten  Zustande 
erscheinen  lassen,  dass  solche  oft  nur  wie  mehr  oder  weniger  scharf  conton- 
rirte  Flecke  auf  den  Brucbflflchen  des  Gesteins  hervortreten.  Die  Krystalle 
and  Krystallbruchstflcke  von  Sanidin ,  Hornblende  und  Magneteisenerz  pflegen 
besser  erhalten  zu  sein ,  nnd  lassen  sich  ans  der  weichen  Gesteinsmasse  leicht 
heraosarbeiten. 


^)  Beudani,  Foyagemin,.  •€  gM.  en  Hongrie^  JII,  p.  %\^, 
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Die  TracbyttufTe  haben  meist  weisse  oder  licht  graue ,  gelbe ,  rothe  nnd 
grQoHche  Farbeo,  sind  deatlich  geschichtet,  halten  zoweilea  organische  Ueber* 
reste ,  zumal  von  Pflanzen ,  und  führen  nicht  selten  Nester  and  Trömer  vod 
Opal.  Die  berühmten  Ungarischen  Opale  von  Czerweniza  bei  Raschan  finden 
sich  nach  Beudaot  in  den  dasigen  Tracbytconglomcraten  und  Tuffen,  und  eben 
so  ist  das  Vorkommen  derselben  am  Cantal  nnd  Montdor,  in  den  Engaoeen 
und  in  anderen  Trachytregionen  vorzQglich  anf  diese  Gesteine  beschränkt. 

3)  1PlMm«UMieoiisl«niepat»  Fragmente  und  Gerölie  von  Phono* 
lUh,  zom  Theil  auch  von  anderen  Gesteinen,  dazu  Krystalle  nnd  Rrystali- 
bruchstilcke  von  Sanidin,  Hornblende,  Augit  und  Glimmer  sind  darch  ein 
pelitisches ,  graues ,  gelbliches  oder  rötbliches ,  oft  mit  kohlensaurem  Kalke 
imprSgnirtes  Gäment  verbunden ,  weshalb  das  Gestein  nicht  sehen  mit  SSnrea 
aufbraust.  Werden  die  Fragmente  feiner ,  so  geht  das  Conglonerat  in  Tif 
Idier.  Diese  Gesteine  finden  aieh  im  Högan^)  und  wie  es  scheint  aneh  aai 
sfidlichen  Fusse  des  Erzgebii^es. 

4)  Blmssteliicoiiffloiiaerat.  Dasselbe  besteht  vorwaltend  ans 
Stttcken  nnd  GerOllen  von  Bimsstein ,  welche  entweder  unmittelbar  mit  einan- 
der verkittet ,  oder  durch  feineren  Bimssteinschutt  verbunden  sind.  Zn  des 
Btmssteinstficken  gesellen  sieh  oft  noch  Fragmente  von  Obsidian,  Perlit,  Tra- 
ehyt  undTrachytporphyT.  Einige  Bimssteinconglomerate  besitzen  ein  obsidiaa- 
ähnliches  Cflment,  andere  bestehen  aus  lauter  ganz  dicht  in  einander  gefQgtei 
und  verflössten  Bimsstein  Fragmenten ,  und  lassen  ihre  conglomeratartige  Natur 
nur  noch  in  der  verschiedenen  Richtung  der  Fasern  erkennen. 

5)  BlmssteiiitulR  Werden  die  Bimssleiustficke  feiner,  so  ent- 
wickeln sich  aus  den  Bimssteincongloroeraten  die  Bimssteintufle,  welche  haopt- 
sächlich  aus  sand-  und  staubartigen  Theilen  bestehen ,  zwischen  denen  jedoch 
hier  nnd  da  noch  deutlich  erkennbare  Brocken  von  Bimsstein ,  Tracbyt  n.  a. 
Gesteinen  enthalten  sind. 

Die  Bimssteintuffe  sind  weisse ,  gelbe  nnd  lichtgraue ,  erdige  bis  didite, 
weiche  oder  fast  zerreibliche  Gesteine,  welche  in  ihren  feinsten  VarietäleD  ein 
thoniges,  mergelartig^s  oder  kreideähnliches  Ansehen  besitzen,  and  in  einigeo 
Gegenden  Ueberreste  von  marinen  Conchylien ,  in  anderen  Gegenden  Nieren 
von  Jaspopal  oder  Stücke  von  Holzopal  (also  verkieselte  Stnmmtfaeile)  um- 
schliessen ,  wie  denn  z.  ß.  die  bekannten  Hoizopale  Ungarns  grGsstentheils  in 
BimssteintufTen  vorkommen.  Auch  hat  Ehrenberg  gezeigt,  dass  viele  Bios- 
steintufTe  reich  an  Rieselpanzern  von  Infusorien  sind.  —  Von  accessoriscbeB 
Bestandtheilen  sind  Glimmerschuppen,  Feldspathkörner  und  kleine  Magnet- 
eisenerzkrystalle  oft  erkennbar;  selten  sind  Quarzkrystalle ,  nnd  rothe  oder 
braune  Granatkrystalle ,  dergleichen  Zipser  und  Beudant  in  den  Ong^arischeo 
Tuffen  beobachteten'^*).  Noch  ist  zu  erwähnen,  dass  in  manchen  Bimsstein- 
tulTen  sogenannte  Pisolithen,  d.  h.  kleme  concentrisch - schalig-e  Kngeta 
vorkommen,  wie  sich  dergleichen' noch  jetzt  bei  Vulcanischen  AschenHlllen  bil- 
des,  wenn  es  zugleich  regnet. 


^)  Walchoer,  Handbuch  der  Geofpoosie ,  2.  Aufl.,  S.  81. 
<^)  Beudant^  Votfage  min.  et  geoL  enHongrie^IfI,p,AiHi  die  Graoatkrystalic 
haben  die  Form  des  Ikositetraeders,  ond  können  wohl  nur  als  eingescbwemmt  geltei. 
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Zo  dieseo  Gesteinen  gehdren  auch  die  bekannten  Tuffe  der  Umgegend  von 
Neapel  (der  Pausilipptuff) ,  die  sogenannte  Tosca  anf  der  Insel  Teneriffa  und 
viele  andere  Bildungen  ähnlicher  Art. 

6)  TrasB  (Duckstein).  So  nennt  man  ein  dem  Bimssteintaffe  sehr 
oahe  verwandtes  Gestein ,  welches  jedoch  ,  nach  den  neueren  Untersuchungen 
?.  Oeyohansens,  wahrscheinlich  in  schlammnrtigem  Zustande  aus  Spalten  zur 
Eruption  gelangte,  weshalb  er  es  als  eine  Schlammlava  betrachtet*). 

Der  Trass  erscheint  als  eine  weiche ,  schmutzig  gelbe  bis  gelblichgraue 
ttsd  licht  braune ,  matte ,  erdige ,  dichte  oder  poröse  Masse ,  in  welcher  oft 
Bifflssteinfragmente ,  bisweilen  auch  einzelne  Bruc(|l^tQcke  von  anderen  Gestei- 
nen, so  wie  ganz  oder  halb  verkohlte  Stämme ,  Zweige  und  Blätter  von  diko- 
tyledonen  Bäumen  vorkommen.  Er  findet  sich  bei  Andernach,  in  mehren 
Nebenthälern  des  linken  Rheinurers,  welche  er,  wie  z.  B.  das  Brohlthal  und 
das  Nettethal,  in  förmlichen  Strömen  erfüllt.  Aehnliche  Schlammlaven  schei- 
nen nach  Hardie  auf  der  Insel  Java  ziemlich  häufig  vorzukommen. 

7)  Bliia0Stelnser5ll  und  Blmsstelnsand.  Vulcanische  De- 
jectioosgebilde,  also  Anhäufungen  von  losen  Bimsstein- Auswürflingen ,  welche 
in  der  Umgebung  mancher  Vulcane  sehr  verbreitet  sind ,  und  unter  anderen 
auch  in  den  Rheingegenden  vorkommen  ,  wo  sie  sich  von  dem  auf  dem  linken 
Rheinafer  gelegenen  Krater  des  Krufter  Ofen  (am  Laacher  See)  über  das 
Rheiothal  weg  bis  nach  Dierdorf,  Boppard,  Lahnstein,  Ems  und  weiter  hin- 
ein in  das  Herzogthum  Nassau  verbreiten ,  und  stellenweise  eine  solche  Mäch- 
tigkeit erlangen,  dass  sie  die  Oberffächenform  des  Landes  bestimmen,  und  alle 
Vertiefungen  aasf&llen. 

8)  Alannstelii  (A 1  a  n  n  f  e  I  s) .  Der  sogenannte  Alaunstein,  welcher 
hei  la  Tolfa  im  Kirchenstaate ,  bei  Bereghsacz  und  Mnsaj  in  Ungarn ,  auf  der 
Insel  Milo ,  am  Montdor  und  in  anderen  trachytischen  Regionen  vorkommt, 
ist  nach  ßeudant  nur  als  eine  sehr  feine,  dichte  bis  erdige  (thonsteinähnliche) 
Varietät  von  Tracbyttuff  oder  Bimssteintuff  zu  betrachten,  welche  mit  A  Inn  i  t 
gemengt  ist. 

Er  erscheint  weiss,  auch  gelblich,  rGthlich  oder  grau,  feinkörnig  bis  dicht 
und  hart,  oder  erdig  und  weich,  oft  porös,  zellig,  cavemos  oder  vielfach  zer* 
klaget,  und  hält  den  Alunit  entweder  innig  beigemengt,  oder  eingesprengt, 
oder  anf  Klüften  und  Gavitäten  krystallinisch  ausgeschieden.  Bisweilen  ist  er 
reich  an  kleinen  Quarzkrvstallen ,  und  stellenweise  nmschliesst  er  Nester  und 
Adern  einer  weissen  steinmarkähnlichen  Substanz,  oder  einer  röthlichgranen 
his  fast  violetten  sehr  schwer  schmelzbaren  felsitähn liehen  Masse,  so  wie  Trtt^ 
ner  von  Rothebenerz ;  häufig  ist  er  stark  mit  Kieselerde  imprägnirt,  welche 
aach  bisweilen  in  Bernstein  -  und  Chalccdonadern  sichtbar  hervortritt.  Der- 
seeoye  entdeckte  die  wichtige  Thatsache,  dass  der  Ungarische  Alaunstein  mit- 
unter verkieselte  Dendrolithen  enthält^). 

Anmerkung.  Andere  sogenannte  Alaunsteine  dürften  nur  Trachyte 
ofcr  Trachytporphyre  sein,  welche  an  Ort  und  Stelle  durch  vulcanische  Dämpfe 


*)  BriSuteraogen  zu  der  geo^ostisch-orograpbisehcD  Charte  der  Umgegend  des 
Laaeher  Sees,  1847. 

'^)  Beudqni,  a.  a.  0.  p.  46)^. 


712  Petrograpbie.   Sjroopsu  der  Gesleioe. 

zersetzt  und  mit  Sehwefelsilore  imprX^irt  worden  ,  wodiireh  sie  einen  Gcball 
von  scbwefelsaorer  Thonerde  erhielten.    So  z.  B.  der  Atannstein  tob  Aegiu. 


§.  199.    Kfastiscke  Gesteine  der  Ba^altfamiUe. 

Die  Basaltrormation  pflegt  gieicbfalls  in  denjenigen  Gegenden,  wo 
sie  zu  einer  bedeutenderen  Entwickelnng  gelangt  ist,  von  mancherlei 
klastischen  Gesteinen  b^leitet  zu  werden »  welche  aus  gröberem  oder 
feinerem  Schutte  von  Dolerit,  Anamesit,  Basalt  u.  s.  w.  bestehen.  Man 
bat  solche  allgemein  Trappbreccien  und  Trapptuffe,  oder  auch  da,  wo  sie 
f orwaltend  von  Basalt  gebildet  werden ,  Basaltconglomerate  und  Basalt- 
tuffe genannt. 

Ihrer  Entstehung  nach  sind  die  meisten  dieser  Gesteine  theils  Fri- 
clionsgebilde ,  theils  AUuvionsgebilde,  welche  letzteren  sich  nicht  selten 
aus  den  ersteren  in  ganz  allmäligen  Uebergäugen  entwickelt  haben,  tiri 
stets  eine  sehr  deutliche  Schichtung  erkennen  lassen,  während  die  eigent- 
lichen Reibungsconglomerate  gewöhnlich  in  ungeschichteten  Massen  aof- 
treten.  Manche  Tuffe  der  Basaltfamilie  durften  vielleicht  als  schlanm- 
artige  Ernptionsgebilde,  und  noch  andere  als  Dejeclionsgebilde,  als  blose 
Aggregate  von  losen  Auswürflingen  zu  betrachten  sein,  welche  in  Lade 
der  Zeit  zu  mehr  oder  weniger  festen  Gesteinen  verkittet  wurden.  B^ 
sonders  interessant  sind  diejenigen  Tuffe,  welche  eine  grosse  Menge  Ton 
Krystallen  und  Krystallbruchstücken  solcher  Mineralien  nm- 
scbliessen^  die  in  gewissen  Gesteinen  der  Basallfamilie  als  Gemengtheik 
auftreten;  wohin  namentlich  Augit,  Hornblende,  -  Glimmer  und  Otivin 
geboren.  Man  pflegt  sie  wohl,  nach  einer  im  Albaner  Gebirge  bei  Rom 
vorkommenden  Varietät,  welche  dort  den  Namen  Peperino  fuhrt,  über- 
haupt Peperin  zu  nennen. 

Dass  übrigens  die  Conglomerafce  und  Tuffe  der  BasaltfamiÜe  sehr 
häufig  auch  viele  andere  Gesteinsfragmente  umschliessen  müssen,  diess 
folgt  aus  ihrer  ganzen  Bildungsweise ;  es  ist  diess  besonders  bei  den 
eruptiven  Frictionsbreccien  der  Fall,  welche  grössere  und  kleinere  Bmch- 
stücke  der  von  ihnen  durchbrochenen  Gesteine  zuweilen  in  solcher  Menge 
enthalten,  dass  sie  sogar  vorwaltend  werden  können. 

Die  hierher  gehörigen  Alluvionsgebilde  und  die  unter  dem  Wasser 
abgesetzten  Dejectionsgebilde  fuhren  gar  nicht  selten  organische  lieber 
reste,  welche  mitunter  sehr  zahlreich  vorkommen ,  und  theils  von  Pflan- 
zen, theils  von  Thieren  abstammen. 

Folgende  sind  eim'ge  der  wichtigsten  der  hier  zu  unterscheidenden 
Gesteine : 
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1)  BuMUtcaiislainerat«  Eckige  oder  abg^erundeto  BasaltsUIcke 
voD  aller  Art  ond  GrOsse  sind  dorch  ein  Gäment  2u  einem  melir  oder  weniger 
festen  Gesteine  verbnndeti.  Oft  sind  auch  Fragmente  oder  Gerolle  anderer 
Gesteine  vorbanden ;  die  BasaltsUIcke  aber  erlangen  zuweilen  so  bedeutende 
Dimensionen,  dass  sie  als  colossale  Blöcke,  ja  fast  als  kleine  Felsmassen 
erscbeinen.  —  Das  Cftment  ist  wobi  zuweilen  krystalliniscber  oder  scblackiger 
Basalt;  gewöhnlich  aber  besteht  dasselbe  ans  feinerem  Schulte  basaltischer 
Gesteine,  oder  aus  bunten  Thonen,  mitunter  aus  Kalkspalh  oder  Aragonit, 
welche  beide  Mineralien  auch  nicht  selten  in  der  Form  von  Nestern ,  TrQmern 
ond  Adern  auftreten.  Von  organischen  (Jeberresten  sind  besonders  verkie- 
Seite ,  verkalkte ,  oder  auch  nur  In  Braunkohle  umgewandeile  HolzslQcke  zu 
enrflhnen. 

2)  BaamlttMlK  Wenn  die  Fragmente  der  Basaltconglomerate  kleiner 
werden,  so  dass  sie  nur  als  nussgrosse  Brocken  und  als  noch  kleinere  Körner 
erscbeinen,  so  entstehen  diejenigen  breccienartigen  und  psammiliscben  Ge- 
sleioe,  welche  man  Basalttnife  genannt  hat*).  Bei  ihrer  Bildung  ist  gewöhn- 
lich das  Wasser  mit  im  Spiele  gewesen ,  in  welchem  Falle  sie  eine  sehr  aus- 
^ezeichaete  Schichtung  besitzen.  Ihre  fragmentaren  Elemente  haben  im  Laufe 
der  Zeit  eine  Zersetzung  erlitten ,  erscheinen  daher  oft  schmutzig  grün ,  grau 
oder  braun,  statt  schwarz,  verfliessen  in  ihren  Gontouren  mit  dem  sie  verbin- 
denden, noch  feinerem  und  noch  mehr  zersetztem  CSmente,  und  ertheilen 
dadurch  dem  Gesteine  ein  eigentbömlicbes  Ansehen ,  so  dass  es  oft  nur  durch 
die  UebergSttge  in  gröbere ,  congloaeratarlige  Varietäten  Hlr  das  erkannt  wer- 
den kann,  was  es  eigentlich  ist.  Die  aus  ganz  feinem  Detritus  gebildeten 
Tnfle  erhalten  ein  homogenes  Ansehen,  erscheinen  als  pelitische  Gesteine,  und 
erlangen  bisweilen  eine  tfluschende  Aehnlichkeit  mit  der  sogenannten  Wacke 
(S.  654),  daher  sie  auch  nicht  selten  unter  diesem  Namen  aufgeführt  wor- 
den sind. 

Die  Basaitluffe  umschliesaen  hSufig  Fragmente  von  anderen  Gesteine», 
Krystalle  und  KrystaHbruchstflcke  von  Augit ,  Hornblende,  Olivin  und  Glim- 
mer, auch  Kömer  von  Magneteisenerz  und  bisweilen  Glaukonitkörner ^^). 
Kalkspalh ,  Aragonit  und  Grfinerde  erscheinen  nicht  selten  in  Trflmem,  Lagen 
nnd  Nestern.  Organische  Ueberresle  kommen  in  maochen  Gegenden  ziemlich 
lilufig  vor;  namentlich  marine  oder  limnische  Conchylien,  auch  Pflanzen- 
abdrfleke,  oder  verkieselte  und  verkohlte  Hölzer,  Infusorienpanzer  und  andere 
Körper  aus  dem  Thier-  oder  Pflanzenreiche. 

3)  Pcperin«  Das  zuerst  bekannt  gewordene  Gestein  dieses  Namens 
üt  der  Peperino  aus  dem  Albaner  Gebirge,  dessen  Verhältnisse  durch  Leopold 
v>  Buch  im  Jahre  1805  vortrefilich  geschildert  worden  sind^.  Dieses  Ge- 
stein besitzt  eine  aschgraue,  feinerdige,  weiche,  wackenähnliche  Grundmasse, 
ia  welcher  zahlreiche  und  gcosie  schwarze  GKmmerblätter,  auch  wohl  Kry- 


^)  Diahia  gehören  aveh  die  von  AI.  Brongoiart  unter  dem  Namen  Breceiole 
•nrgefiihrten  Gesteine  aus  dem  Vicentiniscben.  Mem,  stir  tes  terrains  de  sediment 
»tperimtrs  du  Vieentm.    Pari*  18)^3. 

*•)  Brongniart,  a.  a.  0.  p.  4. 

^^  Geognostisehe  Beobb.  auf  Reisen  n.  s.  w.  II,  S.  70  ff. 
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stalle  von  Aagil  und  Leacit,  so  wie  feine  Kdrner  von  Msgneletseaen  entlul- 
teo  sind.  Ausserdem  kommen  noch ,  als  sehr  charakteristische  BinscblSsie, 
viele  eckige  Fragmente  von  weissem  Kalkstein,  und  stellenweise  roade  o4er 
eckige  StQcke  (oA  colossale  Blocke)  von  Basalt  oder  Leacitophyr  vor,  velche 
letztere  am  Lago  di  Nemi  dermaassen  angehäuft  sind ,  dass  sie  daselbst  du 
Gestein  fast  allein  bilden.  Auch  ist  der  schwarze  Glimmer  hflofig  in  kogligeo 
Concretiooen  ausgeschieden.  Leopold  v.  Buch  findet  es  wahrscheinlich,  dass 
dieses  merkwürdige  Gestein  als  das  Product  wiederholter  Ausbrüche  von  Asde 
undGlimmerkrystalien,  von  Kalksleinfragmenten  undBasaltbiOcken  zu  betradi- 
ten  sei,  welche  auf  ansehnliche  Femen  verbreitet  in  das  Meer  fielen,  md 
allmfllig  zu  einem  festen  Gestein  consolidirt  wurden.  Vielleicht  wurde  aock 
ein  Theil  dieses  Materiales  durch  schlammarlige  Eruptionen  geliefert. 

Aehnliche  Gesteine ,  welche  in  einer  braunen ,  granen  oder  rolbei, 
wackeoflhnlichen  Grundmasse  zahlreiche  und  oft  grosse  Krystalle  und  Krystali- 
brochstficke  von  basaltischer  Hornblende,  Angit,  Olivin,  Glimmer  oder  Rubel- 
lan,  zugleich  mit  Basaltfragmenten  umsicfaliessen ,  kommen  in  vielen  basal- 
tischen Regionen  vor,  und  dGrflcn  daher  gleichfalls  als  Peperin  zu  bezeicbBa 
sein ,  indem  man  diesen  Namen  auf  alle  dergleichen  tnfliirtige  Gesteine  aas- 
dehnt ,  welche  durch  die  Menge  von  fcrystallinischen  Einschlüssen  eis  sebr 
frisches ,  unzerstffrtes  und  glänzendes ,  an  wirkliche  krystallinische  Gesteine 
erinnerndes  Ansehen  erhalten ,  und  wahrscheinlich  auf  ähnliche  Weise  eit- 
standen sind,  wie  der  Peperin  des  Albaner  Gebirges. 

4)  Palms^nt^^vflf«  Dieses  zuerst  von  Sartorius  v.  Waltershanseo  ab 
«ine  eigenthflmKehe  Bildung  fixirte,  und  nach  Palagonia,  einem  Orte  seiDes 
Vorkommens  in  Sicilien,  benannte  Gestein,  ist  wohl  nur  als  ein  Basalttiffn 
betrachten,  welcher  im  Laufe  der  Zeit,  unter  dem  Drucke  mid  dnrebdie 
chemische  Einwirkung  des  Meerwassers  oder  des  Wassers  von  Laodseei, 
einem  eigenthümlichen  Zersetzungsprocesse  unterlag ,  als  dessen  Prodoct  der 
Palagonit,  dieser  wesentliche  Bestandtheil  desselben,  gebildet  wurde. 

Der  Palagonit  Ist  nämlich  ein  amorphes,  in  seinem  Ansehen  an  Ban, 
Gummi  oder  auch  an  Pechstein  erinnerndes  Mineral,  von  weingelber  bis 
schwärzlichhrauner  Faiiie,  von  Glasglanz  oder  Fettglanz,  von  mnschligen  uod 
splittrigem  Bruche,  von  der  Härte  4 — 5,  und  dem  Gewichte  2^4 — 2,6.  Es 
enthält  16  bis  17  Procent  Wasser,  und  ist  überhaupt  ein  wasserhaltiges  Silicat 
von  Eisenoxyd ,  Thonerde ,  Kalkerde,  Magnesia  und  wenig  Natron  und  Kali, 
dessen  Zusammensetzung  nach  Bunsen  dnrch  die  Formel  ft^Si'  -|-  3RSi  -j- 
9h  dargestellt  wird*). 

Dieser  Palagonit  tritt  nur  selten  in  grösseren  Massen  ganz  rein  auf,  ^ 
z.  B.  bei  Seljadair  auf  Island ;  gewöhnlich  erscheint  er  in  der  Form  tob 
eckigen  Kornern  und  Brocken  als  der  vorwaltende  Bestandtheil  brauner  Toff- 
schichten,  welche  ausserdem  noch  Fragmente  von  Basalt,  Anamesit  und  Ma^ 
delstein  umschliessen,  und  meist  eine  körnige  Structur  und  einen  psammitiscbeB 
Habitus  besitzen.   Auf  diese  Weise  erscheint  der  Palagonittufi*  ausserordeotlicii 


<^)  Da  der  Gehalt  an  Eisenoxyd  13  bis  14  Procent  betragt,  'so  gehört  das  Mioeril 
in  die  Abtheilung  der  wasserhaltigen  Amphoterolitbe,  und  ist  in  die  Nabe  des  Cbali- 
litbes  zn  stellen.    Vergl.  meine  Elemente  der  Mineralogie,  S.  351. 
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verbreitet  auf  der  Insel  Island,  und  im  Val  di  Noto  in  Sicilien.  Seine  petrogra« 
phiscbe  BesebafTenheit ,  seine  Schichtung  und  sein  inehrorts  nachgewiesener 
Reicbthum  an  Conchylieo ,  Infusonenpanzcra  u.  a.  organischen  Ueberresteo 
sprechen  sehr  fdr  die  von  Waltershausen  über  die  Entstehung  dieses  Gesteins 
aufgestellte  Ansicht ,.  welcher  wir  hier  wesentlich  geFulgt  sind.  Uebrigens 
Qoterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel ,  dass  die  von  Darwin  auf  Gbatam-Island, 
einer  der  Gallapagos-Inseln ,  beobachteten  eigenlhUmlichen  vuleanischen  Tuffe 
alle  Eigenschaften  des  Palagonittnifs  besitzen;  wie  denn  auch  Sartorius 
V.  Waltershaasen  in  den  Basalttuffen  von  Wilhelmshöhe,  bei  Gassei  eingespreng-» 
ten  Palagonit  erkannt,  und  Sandberger  am  Beselicher  Kopfe  bei  Limburg  im 
Herzogthum  Nassau  den  Palagonittuff  nachgewiesen  hat.  Darwin  ist,  gleich- 
falls der  Ansicht,  dass  die  Palagonittufle  von  Ghatam- Island,  welche  viele 
RrystallbrachstOcke  von  Angit  und  Olivin,  auch  kleine  Schlackenbrocken  ent- 
balteo,  darch  die  cheinisefae  Umwandlung  eines  feinen  Tuffes  entstanden  sind, 
welche  noch  wahrend  seiner  Submersion  Statt  fand  *), 


§.  200.    Klastische  Gesteine  der  Lavajamilie, 

Nach  dem,  was  oben  in  §.  186  über  die  Gestei  ne  der  Lavafamilie 
bemerkt  worden  ist ,  lässt  sich  erwarten ,  dass  wir  auch  in  dieser  acht 
valcaaischen  Gesteinsfamilie  vielen  klastischen  Bildungen  begegnen  wer- 
den. Denn  alle  die  Ursachen ,  welche  in  den  Gebieten  der  Trachyt-  und 
Basaltfamilie  auf  die  Ausbildung  von  Breccien  und  Conglomeraten,  von 
Psammiten  und  Peliten  hingewirkt  haben ,  sind  auch  in  der  Umgeg6nd 
der  Vulcane ,  während  und  nach  den  vuleanischen  Eruptionen  ganz  vor- 
zuglich thätig  gewesen.  Daher  finden  wir  denn  in  vuleanischen  Gegen- 
den Schlackenbreccien ,  Schlackenconglomerale ,  lose  und  consolidirte 
Schichten  von  Lapilli,  Sand  und  Asche,  und  vulcanische  Tuffe  von  der 
verschiedensten  Beschaffenheit  nach  Material,  Farbe,  Grösse  des  Korns, 
und  Consistenz,  und  in  den  verschiedensten  Zuständen  vom  ganz  frischen 
Zustande  bis  zum  Zustande  der  höchsten  Zersetzung,  welche  letztere  da, 
wo  sie  von  vuleanischen  Dämpfen  unterstützt  wurde ,  nicht  selten  eine 
völlige  Auflösung  und  Verwesung  des  Gesteins  herbeigeführt  hat. 

Da  diese  Gesteine  theils  eruptive  Frictionsgebilde ,  theils  terrestri- 
sche oder  subaquatische  Dejectionsgebilde ,  theils  auch  AUuvionsgebiide 
sind,  so  erscheinen  sie  bald  ohpe  alle  Schichtung,  bald  aber  und  grössten- 


^  Vergl.  Sartorius  v.  Waltershaasen,  (Jeher  die  sobmarioen  voic. 
Ausbruche  des  Vai  di  Noto,  18i6,  S.  34  f.  nod  Pbysfscfa-^eograpblscbe  Skizze  von 
Island,  18(7,  S.  76  ff.  BoDsen,  Ann.  der  Chemie  ond  Pharmacie,  Bd.  61 ,  1847. 
S.265  f.  Darwin,  Geol.  obs.  ort  thevole.  islands^  1844,;?.  98  f.  und  Saodber- 
Ser,  Uebersicht  der  geol.  VerhSltDisse  des  Herz.  Nassau,  1847,  S.  81. 
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theiU  mit  einer  so  vollkommenen  und  regelmissigeii  Schicktw^ ,  wie  sie 
nar  bei  rein  sedimentären  Gebilden  vorkommen  kann.  Aach  bedarf  es 
kaam  einer  Erwähnung,  dass  namentlich  die  submarinen  Dejeclions- 
schichten  und  die  AUuvionsgebilde  vulcaoischer  Gesteine  organische 
Ueberreste  umschliessen  können,  welche  auch  bisweilen  ziemlich  häu- 
fig in  ihnen  angetroffen  werden. 

Der  äussere  Habitus  der  klastischen  vulcanischen  Gesteine  ist  übri- 
gens so  verschieden  nach  den  Umständen,  unter  welchen,  und 
nach  dem  Material e,  aus  welchem  sie  gebildet  worden  sind ,  dass  es 
keinen  sonderiichen  Nutzen  gewähren  wurde,  gewisse  Varietäleo  unter 
besonderen  Namen  hervorzuheben.  Einige  der  in  den  beiden  vorher- 
gehenden Paragraphen  aufgeführten  Gesteine  lassen  sieh  schon  mil  vollen 
Rechte  als  klastische  Gesteine  der  Lavafamilie  betrachten ;  im  AUgemri- 
nen  aber  muss  es  wohl  jedem  Beobachter  fiberlassen  bleiben,  die  ihm  vor- 
kommei^den  Bildungen  dieser  Art  nach  Maassgabe  ihrer  besonderen 
Eigenschaften  durch  zweckmässige  Beschreibungen  zu  charakterisireB, 
und  mit  angemessenen  Namen  zu  bezeichnen. 


§.  201.   Kiastisehe  Gesteine  der  KalksteinfamiUe. 

Die  Kalksteine  und  Dolomite  sind  gar  nicht  selten  als  Breccien  aus- 
gebildet, und  haben  noch  öfter  die  GreröUe  zur  Bildung  von  Congloraera- 
ten  geliefert ,  wie  denn  auch  in  den  Kalkstein-Regionen  lose  Kalkstein- 
gerölle  sehr  verbreitet  zu  sein  pflegen.  Ausser  den  Kalksteinfragmenteo 
kommen  auch  noch  bisweilen  eckige  Stücke  und  Gerolle  von  anderes 
Gesteinen  vor;  doch  pflegen  die  Kalksteine  vorzuwalten. 

Das  Cäment  dieser  klastischen  Gesteine  besteht  theils  in  feinereoi 
Schutte  von  Kalkstein ,  theils  in  krystallinischem ,  dichtem  oder  feinköi^ 
nigem  Kalkstein  oder  Dolomit,  theils  in  Kalkspath;  doch  ist  auch  in 
ersteren  Falle  immer  etwas  krystallinisch  gebildeter  kohlensaurer  Kalk 
als  das  eigentliche  Verkittungsmitlel  der  Fragmente  vorhanden.  In  eiai- 
gen  Fällen  scheint  das  Cäment  eine  sandsteinartige,  tuffarlige  oder 
wackenähnliche  Gesteinsmasse  zu  sein. 

1)  KalliLnteiiibreecie  uod  Ralkntetac^nsl^miermt.  Eckige 
Bruchstacke  oder  auch  GerOlle  von  Kalkstein,  z.  Th.  vermengt  mit  Pragaeates 
anderer  Gesteine,  sind  durch  feineren  Kalksteinschutt  und  kalkigen  Kitt,  oder 
ein  oft  sehr  vorwaltendes  Gfloient  von  Kalkstein  oder  Dolomit  verbunden. 
Besonders  interessant  sind  diejenigen  Breccien,  bei  welchen  die  ganz  scharf 
kantigen  Kalksteinfragmente  gleichsam  in  einem  Taige  von  Dolomit  steckea. 
Dahin  gehören  z.  B.  die  aus  tertiärem  SOsswasserkalkstein  bestehenden  Brec- 


RiMttseke  Gesteioe  der  KalksteiafinnBe.  717 

eien  vom  Tholonet  und  voa  St.  Vief oire  bei  Aix  in  der  Provence  *) ,  die  am 
Bdrdlichen  Abfalle  der  Sierra  -  Nevada  so  verbreiteten  Kalksteiabreccien  **), 
die  aas  Kohlenkalkstein  bestehende  Breccie  von  den  Mendiphilis,  und  die  Kalk- 
steincoBglomerate  der  Gegend  von  Bristol,  welche  beide  der  Permischen  For- 
nalion  angehören. 

In  anderen  Gesteinen  der  Art  ist  das  Cament  dichter  Kalkstein ;  so  z.  B. 
in  deo  Kalksteinbreccien  zwischen  KOstenberg  nnd  Unter -Leopoldsberg  im 
Ficbidgebirge,  in  vielen  Kalksteinbreccien  der  Pyrenfien,  in  denen  von  Kielce 
ond  Cbecin  im  Sandomirer  Gebirge  in  Polen.  Als  eine  sehr  neue,  aber 
Sisserst  raerkwOrdige  Bildung  dieser  Art  ist  die  Kalksteinbreccie  mit  eisen- 
sehfissigem  gelblicbrothem  Cämente  zu  erwähnen ,  welche  aU  eine  ganz  ober- 
flächliche Ablagerung,  gleichsam  wie  eine  umhüllende  Kruste  des  Kalkstein- 
Felsgruodes  in  so  vielen  Kflslengegenden  des  Mittelländischen  Meeres  vor- 
kommt, und  häufig  ganz  erfüllt  mit  den  Knochen  verschiedener  Thiere  ist. 

Viele  neuere  Kalksteinconglomerate  sind  noch  fortwährend  in  der  Bildung 
begriffen ,  indem  zwischen  denen  in  den  Flussbetten  zusammengeschwemmten 
KalksteiDgerOlien  aus  dem  Wasser  allmälig  kohlensaurer  Kalk  oder  Dolomit 
all  verkittendes  Bindemittel  zum  Absätze  gelangt***).  Die  in  einer  der  jflng- 
stea  geologischen  Perioden  auf  solche  Weise  entstandenen  Conglomerate  kom- 
men Id  den  Thälem  der  Kalkalpen  sehr  häufig  vor. 

Als  ein  Beispiel  von  solchen  Kalksteinbreccien,  deren  Cäment  eine 
wackenähnlicbe  BescbalTenheit  hat,  mag  der  sogenannte  Brecciato  oder  Mischio 
di  Serravezza  von  Carrara  aufgeführt  werden ,  dessen  Kalksteinfragmenle  in 
einem  blaulicbbraunen  Cäment  stecken,  von  welchem  Savi,  zufolge  einer 
Analyse  von  Passerini,  glaubt,  dass  es  eine  Wacke  sei,  wie  solches  auch 
sebon  früher  von  AI.  Brongniart  angenommen  wurde.  Die  Kalksteinstücke 
werden»nach  Savi  allemal  durch  einen  Ueberzug  von  Talk  und  Chlorit  von  dem 
Cämente  abgesondert,  und  es  wäre  wohl  möglich,  dass  letzteres  als  ein  luff- 
artiges  Frictionsgebilde  von  ursprünglich  schlammartiger  Natur  z^.  betrach- 
ten istf). 

2)  Dotoailtbreccie  nnd  DolomltcoiislOBiierat.  Ihre  Frag- 
mente and  GerOlle  bestehen  vorwaltend  aus  Dolomit ;  übrigens  lassen  sie  wohl 
im  Allgemeinen  dieselben  Verschiedenheiten  der  Bildung  erkennen ,  wie  die 
Breccien  und  Gonglomerate  der  Kalksteine.  Zu  ihnen  gehören  z.  B.  die  brec- 
cienartigen  Varietäten  der  sog.  Bauchwacke,  für  welche  neulich  Cotta  die 
Ansicht  geltend  gemacht  hat ,  dass  ihre  Bruchstücke  durch  Austrocknang  und 


^)  RozBt,  Journal  de  Geologie,  1830,  p.  170. 
^ySektmper,  PInstitut,  t.  17,  1849,  p.  190. 

*^)  Breitbanpt  theitt  die  interessante  Beobaobtoog  mit,  dass  in  solchem  Falle 
die  GerSile  durch  das  iwiseheo  ihnea  krystallisirende  Cäment  von  eiDander  ent- 
fernt werden  kSanen,  weshalb  nt  aaeh  in  ihren  nrspriiugiicben  Berühningspaoflea 
dnrch  mehr  oder  weniger  Caaent  abgesondert  ersebeioen*  Es  findet  hierbei  etwas 
Aebnliebes  Statt ,  wie  bei  der  Bildnng  des  Grandeises,  welche  zwischen  die  GerVlIe 
des  Plastbettes  eiadriagt,  sie  von  einander  abhebt,  und  Conglomerate  mit  fiiscämeat 
liefert.    Die  Paragenesis  der  Mineralien,  1849,  S.  46. 

t)  Savi,  in  Ann,  det  sc.  irn/.,  /.  Hl,  1830,  p.  68. 
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Zerberstapg  eines  schlanmiertigen   Sediaentes  gebildet,    uni  daan  dnrcb 
oeaen'  Schlamm  von  nur  wenig  abweichender  NaUir  verbunden  worden  sind  *). 

3)  >StliiliSteiiibreeclc«  Diese  raerkwttrdigen  Breecien  finden  sick 
besonders  in  der  sogenannten  Zecbsteinbildnng.  Sie  bestehen  ans  t;eharikan- 
tigen  Stinksteinifragoienten ,  welche  theils  in  Dolomit-Asche,  theils  in  dicblen 
Dolomit  etngeknXtet  sind ,  ond  es  in  ihrer  ganzen  Erscheinungsweise  bearknn- 
den,  dass  sie  durch  mechanisehe  Gewalten  an  Ort  und  Stelle  gebildet  wordes 
sein  müssen.  Man  kennt  sie  besonders  ans  der  Gegend  von  Wimmelbnrg  mi 
Sangerhausen  in  Thüringen,  sowie  in  England  an  der  Kttste  von  Durban ,  von 
wo  sie  durch  Sedgwick  ausführlich  beschrieben  und  nach  ihrer  wahren  Eil- 
stchung  erliutert  worden  sind**). 

4)  Dolonif  t^rand«  Bou6  hat  auf  die  merkwürdige  Erscheinung  anf- 
merksam  gemacht,  dass  manche  Dolomit- Ablagerungen  durch  tausendfältige, 
sie  nach  allen  Richtungen  durchkreuzende  Klüfte  dermaassen  zerstSckelt  siod, 
dass  sie  als  ein  an  Ort  und  Stelle  gebildetes  Haufwerk  von  scbarfkantigeo 
grosseren  und  kleineren  Fragmenten ,  von  eckigem  Grand  und  Sand  erschei- 
nen. Dei*gieichen  durch  und  durch  zerbrochene  Dolomitmassen  kommen  z.B. 
in  der  Gegend  von  Baden,  Medling  undVüslau  in  Oesterreich  vor;  der  gröbere 
Grand  wird  zum  Bestreuen  der  Wege,  der  feinere  Sand  aber  als  Scbenersaod 
benutzt***). 

5)  MalliSteiiiser511.  In  allen  Gegenden,  welche  vorwaltcml  aas 
Kalkstein  bestehen,  kommen  Ablagerungen  von  losen  KalksleingerüIieD  in 
gro.sser  Verbreitung  und  Mächtigkeit  vor ;  auch  pflegen  daselbst  alle  Flussbet- 
ten  eben  so  von  dergleichen  Gerollen  erfüllt  zu  sein,  wie  anderwSrts  von 
QuarzgerOllcn  oder  von  polygenen  Gerollen. 

Anmerkung.  Dass  es  besonders  die  Kalkst  ei  ngerOlIe  gewisser 
Conglomerate  sind,  welche  die  rSthselhafte Erscheinung  der  gegen sÄtigen 
Eindrücke  wahrnehmen  lassen,  diess  ist  bereits  oben,  S.  449  bemerkt  wordei. 

§.  202.  Polygene  Coxglomeraie,  Gerolle  und  Psammüe. 

Es  giebt  sehr  viele  klastische  Gesteine,  insbesondere  aber  viele  Con- 
glomerate von  theils  fester,  theils  lockerer  Beschaffenheit,  welche  sich 
deswegen  nicht  fuglich  in  einer  der  bisher  betrachteten  Grnppen  unter- 
bringen lassen,  weil  ihre  Bruchstücke  oderGeröUe  von  so  verschiede- 
nen Gesteinen  abstammen,  dass  sie.  entweder  auf  zwei  oder  mehre 


*0  IVeocs  Jahrbacb  fSr  Mia.  a.  s.  w.^  1848,  S.  134. 

^  Freieilebeo,  welcher  eine  sehr  gute  BesebreibaDg  der  TbiriDgischea 
SttoksteiDbreecieo  gegeben  bat,  bezweifelte  ihre  breecieoartige  Nator,  and  erkISrte 
«ie  fiir  primitive  fi rockengesteine.  Geogaost.  ArbeiUo,  II,  S.  23  f.  Ds- 
gegeo  bat  es  Sedgwick  für  die  äh alieben  Gesteioe  voa  Dorbam  bis  zur  Bvideai 
beivieseo,  dass  sie  wirklieh  das  sind ,  wofor  sie  sich  anf  den  ersten  Blick  z«  erkca- 
oeo  geben.  Trans,  ofthegeol.  soc,  2.  tef*,  II f,  p.  90  f. 
*•*)  Bull,  de  la  soe.  geoL^  t.  13,  p.  83. 
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Gesteios&milien  zugleich,  oder  auch  steilenweise  bald  auf  diese  bald 
aaf  jene  Familie  bezogen  werden  müssten,  je  nachdem  in  ihnen  die 
Fragmente  dieser  oder  jener  Gesteiusart  vorwalten.  Solche  Conglome- 
rate  sind  es,  welche  man  im  Allgemeinen  als  polygen e  Conglomerale 
bezeichnet  (S.  433). 

Die  Zusammenschwemmung  ihres  Materials  musste  nothwendig  in 
einem  Bassin  oder  Thalsysteme  Statt  gefunden  haben,  wo  die  Gebirgs- 
oberfläcbe  von  mancherlei  verschiedenartigen  Gesteinen  gebildet  wurde. 
Je  nachdem  nun  diese  Gesteine  selbst  mehr  oder  weniger  fest  und  hart, 
oder  auch  vermöge  ihrer  Structur  mehr  oder  weniger  leicht  zermalmbar 
waren ,  und  je  nachdem  ihre  Fragmente  mehr  oder  weniger  weit  fortge- 
schwemmt wurden ,  demgemäss  werden  diese  Fragmente  einen  höheren 
oder  geringeren  Grad  der  Zerkleinerung ,  der  Abschleifung  und  Abrun- 
dang  erlitten  haben. 

Zwischen  den  grösseren  Bruchstücken  und'  Gerollen  ist  oft  feinerer 
Schutt  von  psammitischer  oder  pelitischer  Natur  abgesetzt  worden ,  wel- 
cher alle  Zwischenräume  derselben  wie  ein  Mörtel  erfüllt ,  und  im  Laufe 
der  Zeit,  theils  durch  ursprünglich  in  ihm  vorhandene,  theils  durch  allma- 
lig  inBltrirte  Substanzen  (z.  B.  durch  kohlensauren  Kalk,  Kieselerde,  Eisen- 
oxydhydrat u.  s.  w«)  einen  hohen  Grad  von  Festigkeit  erlangen  konnte. 
In  solchen  Fällen  erscheint  das  ganze  Gestein  gegenwärtig  als  ein  mehr 
oder  weniger  festes  Conglomerat.  Fanden  dagegen  keine  derartige 
lüfiltralionen  Statt,  oder  war  der  feinere  Giesteinsschutt  nicht  an  und  für 
sich  zur  Verfestung  geeignet ,  so  erscheint  das  Gestein  bis  auf  den  heu- 
tigen Tag  als  ein  1  ock eres. nnd  schüttiges  Conglomerat,  oder  als 
eine  blose  GeröUablagemng. 

Die  Gonglomerate  vieler  Formationen  zeigen  einen  polygenen  Cha- 
rakter, und  obgleich  wir  denselben  überhaupt  fast  in  allen  Formationen 
erwarten  können ,  so  liegt  es  doch  in  der  Natur  der  Sache ,  dass  einer- 
seits die  Conglomerate  der  neueren  Formationen  einer  grösseren 
Mancbfaltigkeit  der  Zusammensetzung  fähig  sein  werden,  als  die  älteren 
und  ältesten  Conglomerate,  und  dass  anderseits  die  Grösse  des  All u- 
vionsgebietes  von  £influss  sein  muss,  weil  sich  im  Allgemeinen  vor- 
aassetzen  lasst,  dass  in  einem  grösseren  Flussgebiete  eine  grössere 
Uanchfaltigkeit  von  Gesteinen  zu  finden  sein  wird ,  als  in  einem  kleine- 
ren Flussgebiete.  Indessen  kommen  auch  viele  Ausnahmen  vor ,  da  gar 
nicht  selten  auf  kleinen  Räumen  sehr  verschiedenartige  Bildungen 
zusammengedrängt  sind,  während  dagegen  grosse  Räume  eine  sehr 
einförmige  petrographische  Zusammensetzung  zeigen. 

Die  meisten  Conglomerate  des  Rothliegenden,   die  Nagelfluh  der 
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Molasseromiation ,  und  viele  Gongiomerate  der  SteinkoiiieiifonBatioB  lie- 
fern ausgezeichnete  Beispiele  solcher  poifgenen  Gongiomerale.  Die 
neuesten  Ablagerungen  der  meisten  Stromthäler  erscheinen  als  lose  Ge- 
röUschichten ,  id  welchen  Gerolle  und  Bruchstücke  sehr  verscbiedeoer 
Gesteine  durch  einander  liegen,  da  sie  aus  dem  Bereiche  des  guizefl 
Flusssystems  herabgeschwemmt  worden  sind.  Eben  so  zeigen  die  ober 
weite  Strecken  der  Tiefländer  abgelagerten  Geröllmassen  bisweilen  doe 
polygene  Zusammensetzung,  obgleich  sie  auch  öfters  sehr  vorwalteod  von 
QuarzgeröUen  gebildet  werden. 

Werden  die  polygenen  Gongiomerate  feinkörniger,  so  nehmen  sie 
statt  des  psephitischen  mehr  einen psammitischenHabitusan,unddanneoU 
stehen  polygene  Psammite ,  welche  gewöhnlich  mit  den  GoDglomeraln 
vei^sellschaftet  sind,  indem  sie  theils  schichtenweise  mit  ihnen  abweck- 
seln,  theils  auch  innerhalb  derselben  Schichten  durch  allmälige  Verfeb^ 
rung  des  Kornes  aus  ihnen  hervorgehen. 

Zu  diesen  polygenen  klastischen  Gesteinsmassen  sind  auch  vielt 
jener  losen  Ablagerungen  von  Felsblöcken  und  anderem  GesteinsschaU 
zu  rechnen,  welche  die  grösseren  Gletscher  vor  sich  herschieben,  oiul 
als  Moränen  in  den  Thälern  rückständig  lassen ;  obwohl  es  auch  Moräon 
giebt,  welche  fast  nur  aus  einer  Gesteinsart  bestehen.  Auch  gehören 
dahin  die  ähnlichen  Ablagerungen  von  exotischen  Felsblöcken  und  Gerol- 
len, welche  im  nördlichen  Theile  des  germanisch-sarmatischen  TiefiaDdcs 
und  in  Nordamerika  vorkommen,  und  wahrscheinlich  durch  schwimmeode 
Eismassen  zugeführt  und  abgesetzt  worden  sind. 

Die  Zusammensetzung  der  polygenen  klastischen  Gesteine  ist  übrigefls 
so  schwankend  und  unbestimmt ,  sie  ist  so  abhängig  von  localen  Bedii- 
gungen,  sie  wechselt  dermaassen  von  einer  Gegend  zur  andern,  dasssicii 
über  sie  im  Allgemeinen  nicht  viel  sagen  lässt.  Noch  weniger  lassen  sich 
bestimmte  Varietäten  oder  besondere  Arten  hervorheben,  weil  fast  jeder 
c^ncrete  Fall  eine  besondere  Varietät  repräsentirt.  Daher  bleibt  es  die 
Aufgabe  eines  jeden  Beobachters ,  die  ihm  vorkommenden  derartigen  G^ 
steine  zu  beschreiben ,  und  mit  zweckmässigen  Benennungen  zu  bel^) 
welche  entweder  von  ihrer  Zusammensetzung,  oder  von  ihrem  Foroa- 
tionscharakter  entlehnt  werden. 

§.  203.    Klastische  Gesteine  der  Eisenerze. 

Als  solche  sind  besonders  zwei  Bildungen  zu  erwähnen,  welcbe  frei- 
lich nur  als  untei^eordnete  und  singulare  Vorkommnisse  zu  betracbta, 
desungeachtet  aber  wichtig  genug  sind ,  um  nicht  ganzlich  iibergan^ 
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werden  zu  können.  Die  eine  dieser  Bildungen  ist  eine  eigeulbiiniliehe 
Eiseoerzbreccie ,  welche  in  Brasilien  unter  dem  Namen  Tapanhoa- 
canga  bekannt  ist,  und  besonders  durch  die  Art  ihres  Vorkommens  alle 
Aufinerksamkeit  verdient.  Die  andere  Bildung  ist  der  Magneteisen- 
sand, welcher  da  und  dort,  in  Finssbetten  oder  an  den  Meeresküsten, 
in  gfTösseren  Quantitäten  zusammengeschwemmt  wird. 

t)  TapanlioaeaiiKa*  Dieses  merkwürdige  Gestein,  dessen  Kennt- 
niss  wir  £schwege  verdanken  *) ,  besteht  aus  eckigen ,  nur  selten  etwas  abge- 
rundeten Fragmenten  von  Magneteisenerz,  Glanzeisenerz,  Eisenglimmerschie- 
fer  uod  Braoneisenerz,  von  einigen  Linien  bia  zu  acht  und  mehren  Zoll  Durch- 
nesser,  welche  durch  ein ,  ebenfalls  aas  Eisenerzen  bestehendes  Cilaient  ver- 
baoden  sind.  Dieses  Cäment  ist  theils  sehr  sparsam  vorhanden  ,  so  dass  die 
Stocke  nur  wie  an  einander  gekittet  erscheinen,  theils  findet  es  sich  reichlicher 
ein,  ond  erscheint  dann  als  dichtes  Rötheii^enerz,  Brauneiseoerz  oder  auch  als 
rother,  brauner  und  gelber  Eisenocker.  Zuweilen  finden  sich  auch  Fragmente 
von  Quarzit,  Itakolomit,  Thonschiefer  und  anderen  Gesteinen  ein ;  ausserdem 
aber  erscheint  Gold,  als  ein  wichtiger  accessorischer Bestandtheil,  mehr  oder 
weniger  häufig  in  dem  Gesteine,  zumal  da,  wo  die  Fragmente  kleiner  und  mit 
viel  Eisenocker  gemengt  sind**). 

Diese  Tapanhoacanga  oder  anch  Canga ,  wie  sie  zuv^etlen  genannt  wird, 
überzieht  als  eine  4  bis  12  Fuss  mAchtige  mantelfbrmige  Schale  oder  Kruste 
die  Erdoberfläche,  die  hitchsten  Bergrücken  und  ihre  Abbange  wie  die  Thaler 
Qnd  Vertiefungen ,  welche  sie  in  meiienweiler  Ausdehnung  bedeckt ,  ohne  die 
Reliefformen  des  Terrains  zu  verandern  oder  wesentlich  umzugestalten.  Am 
gewöhnlichsten  liegt  sie  auf  ßisenglimmerschiefer,  hflufig  aber  auch  auf  Thoo- 
nnd  Talkschiefer  oder  auf  Itakolumit.  Besonders  die  Gegend  von  Itabira, 
Viitarict,  Marianna  und  Congonbas  do  Campo  zeigen  diese  Bildung,  deren 
Ablagerungsweise  fast  einzig  in  ihrer  Art  genannt  werden  kann***). 

2)  IHasnetelaeiisaitil*  Kleine  und  sehr  kleine  eckige  Körner  und 
BlAitchen,  zum  Theil  auch  abgerundete  Krystalle  von  titanhaltigom  Magnet- 
eisenerz, mehr  oder  weniger  reichlich  gemengt  mit  kleinen  Ktfrnem,  Krystal- 
ieo  und  KrystailbrochstCicken  von  Quarz,  Zirkon,  Spineil,  Olivin,  Augit,  Glim- 
mer n.  a.  Mineralien  sind  lose  zusammengeschwemmt,  und  bilden  in  den  Betten 
einiger  FlQsse  und  Ströme,  an  den  Ufern  gewisser  Landseen  und  an  manchen 
Stellen  des  Meeresufers  kleine,  n:eiät  pberfUehliche  Ablagerungen  bis  zu  eini- 
gen Zoll  Stärke.  luseln  Usedom  und  Wollin,  Menaccan  in  Comwall,  Laacber 
See,  Küste  bei  Neapel. 


^)  Beiträge  zar  GebirgsJLundc  BrasilieDS,  IS32,  S.  14t  ff.  und  PIvto  Brasilien- 
iu,  1833,  S.  225  f. 

^^  Bei  Itabira  Taaden  sieb  aoch  BlSttcbea  von  gediegenem  Uiseo  so  bÜufig,  dosa 
Esehwege  aas  einer  aasgewasehen<)D  Partie  einen  Nagel  sebmiedeo  lassen  konnte. 

^^  Nor  die  S.  717  erwäboteo  Ralksteinbreceien  in  den  Rastengegenden  des 
Uittelliindiselieii  Meeres  lassen»  z.  B  an  den  Küsten  Spanieas,  eine  gavz  Sbniirbe 
Abtagerangsart  erkenaeo. 

.Naiin«DD*s  Geognosie.  I.  ^ß 
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Dritte  Classe.     Gesteine,  die  weder  krystailinisch  noch 

klastisch  sind. 

§.  204.    Foroditte^  kyttime  und  diaiy tische  Gesteine. 

Mehre  hierher  gehörige  Gesteine  sind ,  wegen  ihrer  innigen  Ver- 
wandtschaft mit  gewissen  krystallinischen  oder  klastischen  Gesteinen, 
bereits  oben  gehörigen  Ortes  betrachtet  worden ,  daher  nur  der  Uebcr- 
sicht  wegen  ihre  Namen ,  unter  Verweisung  auf  die  betreffende  Seite, 
nochmals  aufgeführt  werden  sollen. 

A.  Porodine  Gesteine. 

1)  npmM,  S.  552. 

2)  mint  oder  Venerstete,  S.  552. 

B.  Hyaline  Gesteine. 

1)  IPettlistein,  S.  620. 

2)  Perlit,  S.  625. 

3)  #»0i4iaii,  S.  627. 

4)  MaiMteta,  S.  628. 

Als  eigenthBoiKehe  halbgiasige  Gesteine  sind  noch  die  dareh  Kohki- 
briode  gebrannten,  gefritteten  und  Tcrschtackten  Tbone  nod  Sehieferthose  n 
erwähnen  ,  welche  gewöhnlich  unter  dem  Namen  Poreetlanjaspis  aoflj^ 
fftfart  werden ,  statt  dessen  wir  nns  des  von  französischen  Schriftsf eilen  ge- 
brauchten Wortes  Poroellamt  bedienen  wolten. 

5)  Porcellaiilt.  ROthlichgran  bis  ziegelroth,  geiblichgrau  bis  ocker- 
gelb, perlgrau  und  blauKcbgrau  bis  lavendelblaa ,  oder  aschgrau  bis  gmlick- 
schwarz;  oft  mit  gefleckter ,  gewölkter,  gefianniter  und  gestmfler  Farbaa- 
Zeichnung ;  matt  oder  schwach  fettglSoeeod ;  undurchsichtig ,  seilen  kaateii- 
durchscheinend ;  theifs  dtckschiefrig  und  spaltbar ,  mit  rauhem  Bruche,  tbetls 
massig,  zerborsten  und  rissig,  mit  muscbligem  und  glattem  Bruche ;  bisweilei 
schinckenahniteh.  Die  schiefrigen  Varietäten  entbatten  oft  wnnderscbSae, 
äusserst  scharf  ausgeprägte  PflanzenabdHicke. 

Die  Porcelianite  sind  selten  deutlich  geschichtet;  meist  bilden  sie  scfait- 
ttge  Massen,  die  aus  regellos  über  einander  gehäuften,  und  mehr  oder  wen^ 
susammengcsiiiterren  Stücken  bestehen  ,  zuweilen  aber  eine  recht  ansefaDiicbe 
Ausdehnung  und  Mächtigkeit  erlangen  können.  Plaoitz  bei  Zwickau  und  Zit- 
tau in  Sachsen ;  Lessan  bei  Garlsbad ,  Gegend  von  Teplitz ,  so  wie  zwiscbea 
Bilin  und  Laan  in  Böhmen. 

Anmerkung.     Der  sogenannte  Basaltjaspis  oder  SystyP)  ist 

<*}  D«r  «rtiere  JHame ,  welcher  eieb  aaf  das  Verkommen  in  Basalt  nad  tif  4i< 
A^baliekkeii  mit  Jaspie  keaiekt,  röhrt  voa  Freieslebea,  der  zweite  Name  rea  Zai< 
mermaoB  her. 
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deDPoqreellanito  einigermaasseii  verwandt,  da  er  ein  gebrannter  oder  balb  ver- 
glaster Mergel  oder  mergiieber  Sandstein  zo  sein  scbeint.  Er  findet  sieb  in 
eingevacbsenen  meist  scbarfkantigen  Stflefcen ,  bat  lavendelbiaiie  bis  blaolicb- 
graoe,  perlgraue  und  gelblicbgraue  Farbe ,  muschligen  oder  unebenen  Brocb, 
ist  wentgglAnzend  bis  scbimmerod  nnd  undorchsichtig. 

C.  Dialytische  Gesteine.  So  bezeichnen  wir  solche  Gesteine, 
welche  aus  der  chemischen  Zersetzung  und  Verwesung  anderer  Gesteine  her- 
vorgegangen sind.  Zu  ihnen  gehören  besonders  VValkerde,  Kaolin,  Thon 
und  Lebio. 

1)  liTAlliLerile«  Granlichgran  bis  Olgrfin ,  olivengrün  und  grünlich- 
weiss,  oft  gefleckt,  gewölkt  und  gestreift ;  matt,  im  Striche  glänzend ;  Bruch 
uneben  oder  flachmuschlig  im  Grossen,  feinkörnig,  erdig  oder  splittrig  im 
Kleinen;  undurchsichtig  oder  in  Kanten  schwach  durchscheinend;  sehr  weich, 
äusserst  leicht  zersprengbar,  mild  nnd  sehr  fettig  anzufühlen.  Im  Wasser 
zerßllt  sie  unter  Ausstossung  von  Luflbläschen  zu  einer  breiartigen  aber  nicht 
plastischen  Masse.  Rosswein  in  Sachsen^  Cilly  in  Steyermark,  Hampshire 
ood  Bedfordshire  in  England.  Von  der  Sächsischen  Varietät  ist  es  gewiss, 
dass  solche  nur  ein  Zersetzungsproduct  des  dortigeu  Gabbroschiefers  ist. 

2)  KaoUii  (Porcellanthon).  Röthlichweiss ,  gelblicbweiss,  grünlich- 
weiss,  selten  scbneeweiss;  matt;  zerreiblich,  aus  sehr  feinen  staubartigen 
Theilen  besiebend,  daher  meist  abfürbeod ;  fühlt  sich  mager  an,  und  klebt  nur 
schwach  an  der  Zunge*).  Der  Kaolin  ist  ein  Zersetzungsproduct  feldspatb- 
reicher  Gesteine,  besonders  gewisser  Granite  und  Porphyre ,  deren  Feldspath 
darch  den  Verlust  der  Alkalien  nnd  eines  Theiles  der  Kieselerde  und  durch 
Aufnahme  von  Wasser  in  ein  wasserhaltiges  Tbonerdesilicat  umgewandelt  wor- 
den ist,  welches  in  seiner  reinsten  Darstellung  nach  der  Formel  At  Si^  +  2h 
zosamniengesetzt  zu  sein  scheint.  Er  findet  sich  daher  besonders  an  der 
Aassenseite  gewisser  Granit-  und  Porphyr- Ablagerungen ,  deren  Zersetzung 
aber  oft  auf  bedeutende  Tiefe  fortgeschritten  ist,  so  dass  der,  durch  die  übri- 
gen Gemengtbeile  des  Gesteins  mehr  oder  weniger  verunreinigte  Kaolin  bis- 
weilen sehr  mächtige  Ablagerungen  bildet  Aue  bei  Schneeberg  in  Sachsen, 
Carlsbad  in  Böhmen,  Limoges  in  Frankreich,  St.  Stepbens  und  St.  Austell  in 
Comwall,  hier  überall  ans  Granit  entstanden;  Seilitz  bei  Meissen,  Somzig  bei 
Mögein  und  Rasephas  bei  Altenburg,  als  das  Verwesungsproduct  von  Por* 
phyren. 

3)  Tlioii  (Töpferthon ;  Argile  plastique).  Die  reinen  Thone  sind 
gewiss,  eben  so  wie  der  Kaolin,  als  Zersetzuugsproducte  feldspathreicher 
Gesteine  zu  betrachten ;  obwohl  sie  durch  verunreinigende  Beimengungen  von 
feinem  Qnarzsand ,  Glimmerschoppen  u.  a.  klastischen  Elementen  eine  solche 
Beschaffenheit  erhalten  können,  dass  sie  bisweilen  wie  ein  sehr  feines  Zerrei- 
hnn«;sproduct  erscheinen.  Sie  kommen  von  allen  möglichen  weissen  und  grauen. 


^)  Nach  Bhrenberg  besteht  der  Ktolio  von  Ane  ans  sehr  kleinen ,  platten  sebei- 
beoforraigea  Etementen,  welche  sieb  in  concentriscbe  Ringe  aaflSsen;  anter  dem 
Mikroskope  erscheint  fast  die  ganze  Substanz  ans  grösseren  nnd  kieioeren  Fragmen- 
ten dieser  Scbeibeo  and  Ringe  znsaibmengesetzt. 
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zaweileo  auch  von  iimten  FarbeB  vor,  siod  ioi  troekncB  ZasUode  < 
jedoch  mild  uad  zerreihiich)  ioi  feacbtcn  ZosUDde  gescbmeidig  oad  plastudi; 
ibr  Bruch  isl  uneben  im  Growea,  feiBerdi)«:  ioi  Kleinen ;  sie  sind  matl,  werdea 
aber  im  Striche  etwas  gUazeod,  saugen  das  Wasser  begierig  ein,  und  kiebea 
daher  trocken  stark  an  der  Zange.  Häufig  sind  sie  bilumia^to  oder  koblig; 
in  anderen  Fallen  enthalten  sie  mehr  oder  weniger  kohlensaure  Knikerde, 
Magnesia,  Eisenoxydul  u.  s.w.,  doch  dQrflen  sie  ihrer  hauptsächlichen  Zusam- 
mensetzung nach  iiifiner  als  amorphe ,  wasserhaltige  Thonerde-Süicate  zu  be- 
trachten sein. 

Von  accessorischen  Beslandtheilen  sind  besonders  Eisenkies  (Pyrit 
und  Marknsit)  und  Gyps  zu  erwähnen,  welche  in  Krystallen  und Rrystallgrap- 
pen  h.1ii(ig  vorkommen;  auch  Knollen,  Nieren  und  Lenticnlarmassen  (Septariea) 
von  Spbflrosiderit ,  Thooetseostein  und  mergiicheni  Kalkstein  sind  in  gewissca 
Thonhildungen  keine  seltene  Erscheinung,  indessen  sind  auch  manche  Thena 
fast  ganz  frei  von  allen  accessori sehen  Bestandtheilen  und  Bestandmassen. 

Die  reinen  und  einfarbigen  Thooe  erscheinen  bisweilen  ganz  Ungeschick- 
tet ;  die  bunleu,  uud  die  mit  mehr  oder  weniger  Sand  oder  mit  zarten  Glimmer- 
schuppen gemengten  Thone  dagegen  lassen  oft  eine  deutliche  Schichtung,  ja 
die  giimroerhaltigpu  zuweilen  schon  eine  Anlage  zu  schiefriger  Strnctnr  er- 
kennen. 

Viele  Thonhildungen  sind  sehr  reich  an  organischen  Ueberresten,  nnd  £0 
schönsten  nnd  hesterhaltenen  Petrefacten  pflegen  aus  den  thonigen  Schichtet 
der  verschiedenen  Gebirgsformationen  zu  stammen.  Andere  Thone  entbahea 
gar  keine  oder  nur  sparsame  Fossilien. 

Anm.  Der  sogenannte  Salzthon  ist  ein  sehr  bituminöser,  meist  raofb- 
grauer  bis  graulichschwarzer,  mit  Kochsalz  imprägnirter  Thon ,  welcher  als 
ein  wesenllicber  Bestandtheil  vieler  Sieinsalzablagerungen  auftritt.  Nach  dea 
Untersuchungen  von  Schafbäutl  enthält  er  viele  Infusorienreste ,  und  besteht 
ans  5 fachkieselsaurer  Thonerde  mit  sehr  viel  (über  2G  Procent)  kohlensaurer 
Magnesia ,  etwas  Schwefeleisen ,  ein  paar  Procrnt  Bitumen  und  noch  weniger 
Kochsalz*). 

4>  IieliBii  (Ltfss).  Dieses  Gestein  ist  wesentlich  ein  darch  sehr  rei- 
nen Quarzsand  (auch  wohl  durch  Glimmersandj  und  durch  kohiensanren  Kalk 
mehr  oder  weniger  verunreinigter,  und  durch  etwas  Eisenoxydhydrat  gefMriiler 
Thon.  Die  gelblichgraue  bis  schmutzig  geibe  Farbe ,  die  mehr  sandige,  <U- 
her  rauhe  und  mager  anzufQhlende  Masse ,  der  fast  glanzlose  Strich  und  das 
geringere  Hallen  an  der  Zunge  unterscheiden  ihn  von  den  reineren  Thonen. 
Im  Wasser  wird  er  plastisch,  und  im  Feuer  brennt  er  sich  roth. 

Von  accessorischen  Bestandmajssen  kommen  besonders  rundliche  oder 
längliche,  oft  seltsam  gestaltete,  und  na«h  innen  gewöhnlich. stark  zeritorstene 
*Mergelknollen  vor.  Auch  Geschiebe,  GerdUe  und  Blocke  anderer  6e* 
steine  sind  oft  einzeln  im  Lehm  eingeschlossen.  Uebrigens  umschliesst  er  bis- 
weilen Gehäuse  von  Land-  und  SQsswasser-CoochylieD,  sq  wie  Knochen  tob 
Säagethieren.  , 


*)  Aeoalen  der  Chemie  onü  Pbarmacie,  Bd.  51,   1844,  S.  %^\. 
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Der  Lebm  zeigt  gewObnlteh  eine  merkwflrdige  EiRMQ|||^^^(fi€»4f abi* 
lui;  obne  anffallenden  Wechsel  der  Farbe,  des  Koroeiü  ond^^er  sonstigen 
Beschaffenheit  (einen  bald  grösseren  bald  geringeren  Sandgchalt  ansgenommen) 
bildet  er  oft  mflchtige  nnd  weit  ausgedehnte  Ablagerungen,  welebe  ungeachtet 
ihrer  Mächtigkeit  nor  selten  eine  dentliehe  Schichtung  erkennen  Ussen ;  ja, 
riele  Lehmablageinngen  erscheinen  als  vOllig  ongeschichtete,  und  nur  von  ver- 
liealen  Kiöflen  und  Spalten  regellos  durchsetzte  Massen. 

Anmerkung.  Anhangsweise  mag  hier  des  sogenannten  Tsehorno- 
lem  gedacht  werden,  einer  schwarzen  feinen  Erde,  welche  6  bis  7  Proccut 
organischer  Stoffe  enthält,  daher  einen  Äusserst  fruchtbaren  Boden  liefert, 
ond  im  sddlichen  Russland ,  so  wie  auch  jenseits  des  Ural  im  sfldlicben  Sibi- 
rieo  sehr  verbreitet,  dabei  nicht  selten  bis  20  Fuss  mächtig  abgelagert  isf^). 


§.  204.    Zoogene  und  phylogene  Gesteine. 

Manche  Gesteine ,  wie  z.B.  die  Muschelconglomerate  oder  soge- 
oannten  Muschelmergel  so  vieler  Küstengegenden ,  der  Madreporenkalk- 
stein  der  Korallenriffe,  und  von  älteren  Gesteinen  viele  Nummoliten- 
kalksleine,  Korallenkalksteine,  Krinoidenkalksteine  u.  s.  w.  erscheinen 
so  nnzweifelhafi  als  Anhäufungen  von  mehr  oder  weniger  veränderten 
organischen  Körpern ,  dass'  sie  von  jedem  Beobachter  sofort  bei  dem 
ersten  Blicke  dafür  erkannt  werden.  Sie  bedürfen  daher  auch  keiner 
weiteren  Beschreibung;  ja,  sie  würden  kaum  eine  allgemeinere 
petro graphische  Charakteristik  und  Uebersicht  gestatten ,. weil  sie 
iosgesammt  ihrem  materiellen  Bestände  nach  nichts  als  Kalkstein  zu  sein 
pflegen,  während  ihre  besondere  Beschaffenheit  von  den  verschiedenen 
Species  derjenigen  organischen  Körper  abhängig  ist,  durch  deren  Anhäu- 
hog  sie  vorzugsweise  gebildet  worden  sind.  Ihre  speciellere  Beschrei- 
bang  und  Unterscheidung  ist  daher  mehr  eine  Aufgabe  der  Paläontologie^ 
als  der  Petrograpbie. 

Dagegen  sind  hier  einige  andere  Gesteine  zu  erwähnen,  welche 
sich  nicht  auf  den  ersten  Anblick  als  Aggregate  von  thierischen  oder  von 
pflanzlichen  Körpern  zu  erkennen  geben ,  weil  jene  in  mikroskopischer 
Kleinheit»  diese  aber  in  dnem  so  veränderten  Zustande  auftreten,  dass  es 
bei  ihnen  einer  sehr  genauen  Untersuchung  unter  dem  Mikroskope  oder 
auch  durch  andere  Hilfsmittel  bedarf,  um  sich  davon  zu  überzeugen, 
dass  man  wirklich  eine  zoogene  oder  phy togene  Bildung  vor  sich  hat.  Zu 
diesen  Gesteinen  gehören  besonders  die  Kreide,  der  Polirschiefer, 


*)  Murehi»»n  He.,  The  Geohgy  cf  Rustia,  1S45,  p.  %h1  ff. 
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and  die  Infiisorieii-Pelite  aHer  Art,  sowie  der  Aothracit,  die 
Steinkohle  und  die  Braunkohle. 

A.  Zoogene  Bildungen. 

1)  Kreide»  Die  gewöhnliche  schreibende  Kreide,  dieser  ganz  eigen- 
ÜiQiu liehe,  durch  seine  weisse  Farbe,  seinen  feinerdigen  matten  Brach ,  seine 
weiche  milde  BeschalTeDheit  und  seine  leichte  Zeisprengbarkeit  so  au«gezeieli- 
aete  Kalkstein,  welcher  sich  aber,  nngeaehtet  seines  piftitartigeB  Habitus,  von 
allen  weissen  Thonaa  und  Thonsteinen  dureh  die,  unter  starkem  Aufbraosen 
erfolgende  fast  vollstüDdige  Auflösung  in  Säuren  unterscheidet,  ist  besooden 
durch  Ehreaberg's  Untersuchongen  als  ein  wesentlich  zoogeuesGesteiB  er- 
kannt worden.  Dasselbe  gilt  von  Welen  anderen,  zur  Kreidefonnatiou  gehö- 
rigen Kalksteinen. 

Die  Kreide  ist  daher  zwar  ein  Kalkstein ,  sofern  sie  aus  kohlensaoreo 
Kalke  besieht;  allein  sie  ist  durchans  kein  krystallinischer  Kalkstein.  Ihre 
nächsten,  mikroskopisch  kleinen  Elemente  sindnflmlich,  wie  Ehrenberg  gezeigt 
haty  theils  anorganisehe  Molekale  ,  theils  kalkige  Schalen  von  Polylfaalamien, 
einer  Abtheilung  der  Bryozoen  oder  Mooskorallen.  Die  anorgauisehen  Mole- 
küle erscheinen  als  kleine  elliptische  Scheiben  von  y48o  bis  Yigo  Linie  Durch- 
messer, welche  an  ihrem  Rande  von  einem  gegliederten  Ringe  eingefasst,  ood 
erst  bei  SOOmaliger  VergrOsserung  zu  erkennen  ,  bei  500maiiger  Vergrüsie- 
mng  aber  vollkomnen  deutlich  wahrzunehmen  sind.  Die  oft  sehr  vorwallei- 
den  organischen  Elemente  bestehen  hauptsächlich  aus  kalkigen  Polythalaniea- 
schalen  von  V288  his  ^J^x  Linie  Durchmesser «  welche  grösstentheils  den  Ge- 
schlechtern Textularia,  Kotalia,  Globigerinai,  Planulina  und  Rosalina  angehöres, 
und  zuweiten  auch  von  Kieselpanzeru  einiger  Infusonenspecies  begleitet  wer* 
den.  Bei  der  ausserordentlichen  Kleinheit  dieser  PolythalamiensehaieD  ei^iebt 
sieh«  dass  von  ihnen  in  einem  Cnbikzoll  Kreide  oft  weit  über  eine  Blillion  eat- 
balteo  sem  muss. 

Diese  Zusammensetzang  der  Kreide  und  vieler  Kreidekalksteiae  ist 
bereits  in  den  Vorkommnissen  derselben  ans  den  verschiedensten  Gegeodeo, 
z.  B.  von  der  Insel  Rügen,  aus  Schonen,  von  den  dänischen  Inseln,  ans  Eng- 
land und  Irland ,  «ms  der  Gegend  von  Paris ,  von  Sicilien,  Zante,  aus  Nard- 
afrika  and  Arabien  nachgewiesen  worden ,  so  dass  sie  wohl  als  die  allgemein 
und  gesetzmässige  Zusammensetznog  dieser  merkwfirdigen  Kalksteinhüdaag 
betrachtet  werden  kann*). 

Die  Kreide  ist  arm  an  accessorischen  Bestandtheilen  von  welchen  bot 
der  Glaukonit  als  ein  in  den  unreineren,  merglichen  Varietäten  oft  vorkom- 
■endes  Mineral  zn  erwähnen  ist ;  dafttr  enthält  sie  aber  sehr  hinCg  aeees- 
soriacbe  Bestaadnasaen  von  Flint  eder  Feuerstein,  in  der  Forai  ven 
rundlichen^  oft  seltsam  gestalteten  Knollen,  deren  Hasse  an  Kieselpaazera  tob 


«)  Bhrenberg,  in  Pbggend.  Ann.  Bd.  39,  1836,  S.  101,  Bd.  47,  1839,  S.50t 
besonders  aber  dessen  Werk:  Die  Bildaag  der  Eoropäischen ,  Libyschen  nad  Artbi- 
sehen Kreidefelsen  and  des  Kreidemersels  aas  mikroskopischen  Organismen.  Ber- 
lin 1839. 
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Infiisorien  mehr  oder  weniger  reieh  ze  sein  pflegt.  Auch  Eisenkies 
kommt  nieht  selten  in  Kugeln  und  Knollen  vor,  wogegen  eich  KnoUen  eines 
onreinen  diehlen  Apatites  nur  an  einzelnen  Puaeten  gefunden  haben. 

Sehr  reieh  bt  die  Kreide  an  gr(toseren  organUehen  üeberresleo  von  Po- 
lypen, Strahlthieren ,  Mollusken»  Fischen  u.  s.  w.,  welche  z,  Tb.  gleichfaUs 
in  Flint  umgewandelt  sind. 

Die  Schichtnng  der  weichen  Kreide  ist  meist  undeutlich  und  oft  gar 
nicht  durch  wirkliche  Schichhingsfugen  ausgedrückt ,  sondern  gewöhnlich  nur 
u  denen  in  parallelen  Lagen  eiDgeschiehteten  Plintknollen  zu  erkennen,  weiche 
in  grösseren  oder  geringeren  Abständen  auftreten,  und  durch  ihre  Farbe  gegen 
die  weisse  Kreide  sehr  auffallend  abstechen. 

2)  Polirmclileffler  (Saugschiefer).  Der  Polirschiefer  ist  gelbr 
lichweiss  bis  gelblicbgran  und  isabellgelb,  sehr  dflnn-  und  geradschiefrig,  matt 
nnd  QDdnrchsichtig,  sehr  weich  bis  zerreibltch,  daher  abfärbend,  flasserst  leicht 
spaltbar ,  klebt  wenig  an  der  Znnge ,  und  hat  scheinbar  ein  sehr  geringes  spe- 
cifiscbes  Gewicht*),  so  dass  er  in  dünnen  Blättchen  auf  dem  Wasser  schwimmt. 
Er  sangt  jedoch  das  Wasser,  unter  Entwicklung  von  vielen  Luftblasen,  begie- 
rig ein,  und  erhält  dann  nach  Bucbholz  ein  Gewicht  von  1,90 — 1,99. 

Der  eigentliche  Saugschiefer  dagegen  ist  weiss,  graolicb,  gelblich 
oder  bräunlich,  springt  in  tafelförmige  Bmchstficke,  klebt  stark  an  der  Zunge, 
ist  so  hart,  dass  er  Glas  ritzt ,  und  scheint  nur  ein  von  opalartiger  Kieselerde 
innig  dnrchdrongener  Polirschiefer  zu  sein ,  in  welchen  auch  einerseits  so  wie 
anderseits  in  Halbopal  er  ganz  allmälig  übergeht. 

Der  Polirschiefer  enthält  selten ,  der  Saugschiefer  häufig  Abdrücke  von 
Fischen  und  Blättern.  Der  erstere  besteht  gänzlich,  der  andere  grossentheils 
ans  Kieselpänzern  von  Infusorien,  von  welchen  gewöhnlich  eine  Art  sehr  vor- 
walieod  vorhanden  ist;  wie  z.  B.  im  Polirschiefer  von  Bilin  Gailloneila 
distans  im  hohen  Grade  vorwaltet.  Ein  solcher  Kieselpanzer  ist  etwa  V28S  Linie 
gross,  und  da  sie  dicht  gedrängt  liegen,  so  kann  ein  Cubikzoll  des  Biliner 
Polirscbiefers  41000  Millionen  Panzer  von  Gailloneila  enthalten. 

Aehnliche  Gesteine  kennt  man  vom  Habichtswalde  hei  Cassel,  von  Pla- 
ttilz  in  Sachsen ,  und  von  anderen  Orten.  Auch  der  sogenannte  Dysodil  an» 
Sicilien,  vom  Westerwalde  und  ans  dem  Siebengebirge  ist  nach  Ehrenberg 
Bor  ein ,  von  Bitumen  nnd  Erdpech  durchdrungener  und  mit  kohligen  Theilen 
gemengter,  Übrigens  aber  wesentlich  ans  Infusorien  bestehender  Schiefer'^*). 

3)  Iiita0#rieüpelit«  An  den  Polirschiefer  scUiessen  sieh  manche 
uidere,  theils  feste,  thon-  oder  kreideähnliehe,  theiis  ganz  lose  stanbartige, 
wie  feines  Mehl  erseheinende  Massen  an,  weldie  gleichfalls  gänzlich  oder 
grOsBtentheila  aar  ans  Kieselpanzem  von  Infiuorien  bestehen,  nnd  zaweilen 
eine  recht  ansehnliche  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  erlangen.  Da  sie  stets 
eioen  petitartigen  Habitus  zeigen ,  m  wollen  wir  sie  nnter  dem  Namen  der 


^  Nach  Aagoft  Renas  beträgt  das  sp.  CSewIoht  des  Biliner  PoUrsohiefers  1,0^7, 
des  damoter  liegenden  Saagsehiefers  1,5)1.  Die  Umgebaagen  von  Teplitz  and 
Bilia.    S.IN. 

^  Poggend.  Ann.  Bd.  48,  S,  573  f. 
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Ittrosorienpolil«  EVsaauaeMfosseii.  Dafaia  g>eh(trea  z.  B.  iu  weisse  krcMeik- 
lidie  Gestein  vob  Jastrab«  in  (Jngarn,  «relcfaes  bis  14  Piiss  oiicbligisl,  vii 
iO  versrhiedeiie  Speeies  von  Kieselpaniero  erkennen  tiess;  ferner  die  8og^ 
nannte  Kieselg^ohr  von  Frannensbaü  nn4  von  Isle  de  France;  das  Berl- 
in e  h  I  von  Santa  -  Fiora  in  To<^:ana  ond  von  Degernft  in  Scbweden ;  die  n«i 
oben  weisse,  nach  unten  grane  (weil  mit  Pichtenpollen  §;eniengle)  (kosll»- 
liche  Erde,  weicbe  bei  Bbsdorf^  am  Südrande  der  Lflnebarger  Baide,  eine 
bis  28  Fnss  mäeblige  Ablagerung  bildet ,  ond  ans  1 4  verscbiedenen  Spedei 
besteht,  unter  ilenen  namenUich  Synedra  Ulna  and  Gailloneila  anriehaicea  sebr 
vorwalten;  das  5  bis  fast  100  F.  mächtige  schwammige  Thonlager,  weicbes 
einen  Theil  des  Grund  nud  Bodens  von  Berlin  bildet ,  und  bis  wa  %  ^ttiw» 
Masjte  ans  grossentheiis  noch  lebenden  Individuen  fossiler  Gaillonellea  besteht; 
endlich  das  12  bis  25  F.  müehtige  Lager  in  der  Tertiärformation  vob  Ridh 
roond  in  Virginieo,  welches  wie  ein  gelber  Thon  erscheint ,  aber  nach  Rogen 
gänzlich  von  Inrusorienpanzem  gebildet  wird*). 

B.  Pbytogene  Bildungen. 

1)  Anfhraeit.  Derb,  in  ganzen  Lagern  nnd  Fiötzen.  Eiseaschvan 
und  sauimtscbwa» ;  im  Bruche  m uschiig ;  stark  glänzend  von  GUsgUnz  bis 
halbroetalliscbeni  Glänze ,  zuweilen  bunt  angelaufen ;  sprOde ;  Barte  nabe  ia 
des  Kalkspathes ;  Gewicht  bis  1,75.  Besteht  hauptsächlich  aus  KobleDSlolT, 
mit  einem  geringen  Gehalte  von  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  sehr  wenig  Stick- 
stoff, und  mit  mehr  oder  weniger  beigemengten  erdigen  Theilen.  Verbreoot 
schwierig  theils  ohne,  theils  mit  schwacher  Flamme,  ohne  sich  dabei au&o* 
bUheo  oder  zu  schmelzen,  und  hinterlässt  etwas  Asche. 

Dass  der  Anlhracit  wirklich  nichts  Anderes,  als  eine  Steinkohle  sei,  weicbe 
ihren  Bilumengehalt  fast  gänzlich  verloren  bat,  darüber  kann  kein  Zweifel 
mehr  obwalten ,  seitdem  von  Bailey  und  Teschemacber  in  halb  verbraonlei 
Anthracilen  der  Nordamerikauisehen  Steinkohlenformation  deutlich  erkennbare 
organische  Stnictiir,  Zellen  und  Gelasse,  auch  von  Letzterem  im  frisebei 
Anthracite  deutliche  Pflanzen  formen  nachgewiesen  worden  sind^^j.  So  be- 
stätigt sich  denn  die  vonMenard-de-la-Groye  schon  vor  langer  Zeit  aufgestellte 
Behauptung,  dass  der  Antbracit  als  eine  vegetabilische  Kohle ,  als  eioe  pby* 
togenes  Fossil  betrachtet  werden  mflsse*^). 

2)  fttelnkoMe  (Schwarzkobfe).  Derb,  in  ganzen  Lagern  nti 
Ptotzen.  Sammtschwarz,  pechschwarz  bis  granlicfaschwarz ;  im  Bruche  moseb- 
lig,  uneben  oder  schiefrig;  stark  glänzend  bis  scbininenid,  von  FetlglaBZ} 
zuweilen  bunt  angelaufen ;  wenig  mild  bis  sprOde ;  Härte  etwas  geringer  ab 
die  des  Anthracites ;  Gewicht  bis  1,5.  Besteht  vorwaltend  aus  Kobleistoft 
mit  einem  grosseren  Gehalte  von  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff  als  ^ 


^)  A«eh  das  von  Salv^iat  mit  dem  Nameo  RaDdaoit.belegte  weisse  p■l^rl•^ 
fflige  Hioeral ,  welcbes  in  Algerien ,  ao  wie  in  Frankreich  bei  Ceyssat  «od  Raidti 
vorkommt,  ist  nach  neoeren  (Jntersncboogen  ein  lafasorienpelit.  Nene*  Jabrbsch 
fdr  Min.  1848,  S.  2U.  I 

•*)  TAe  Amerieofi  Journal  qfsefence,  2.  »er.  voL  I,  p,  407,  and  w/.  fK  f'  *^'     ' 
**»)  Journal  de  Phytique^  t.  81,  p,  43. 
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Anlkracit,  und  ntt  einem  sehr  wechselnden  Gehalte  von  erdigen  Theilen. 
Verbrennt  leicht  mit  Flamme  und  starkem  Rauche,  verbreitet  dabei  einen 
eigen tbflmlicben,  nicht  gerade  widrigen  Geruch,  und  zeigt  in  vielen  Varietäten 
die  Eigenschaft ,  sich  in  der  Hitze  zu  erweichen  und  aufzublähen  ,  oder  doch 
znsammen  zu  sintern. .  Kalilauge  wird  durch  das  Pulver  der  Steinkohle  ent- 
weder gar  nicht,  oder  nur  gelb  oder  schwach  bräunlich  geßirbt. 

Die  Steinkohle  ,  welche  nach  Maassgabe  ihrer  besonderen  Eigenschanen 
als  Pechkohle,  Grobkohle,  Rännelkohle,  Ruskohle,  Schiefer- 
kohle n  s.  w.  unterschieden  wird,  ist  in  den  meisten  Fällen  gewiss  nichts 
Anderes,  als  umgewandelte  und  mineralisirte  Pflanzenmasse.  Diese  Ansicht 
wird  wohl  von  Niemand  mehr  in  Zweifel  gezogen ,  seitdem  Nico],  Witham 
nnd  Hutton  in  der  compacten  Steinkohle  durch  mikroskopische  Beobachtungen 
die  zelltge  Structur  von  Holzarten  nachgewiesen  haben ,  und  seitdem  GOppert 
gezeigt  hat,  dass  man  gar  nicht  selten  mitten  in  der  Steinkohle  noch  die  vege- 
tabilischen Focmen  zu  erkennen  vermag.  Indessen  wäre  es  nicht  unmöglich, 
dass  auch  einige  Kohlen  wenigstens  zum  grOssten  Theile  dnrch  angehäufte  und 
mamisirte  thieriscfae  Körper  entstanden  sind  ,  wie  diess  Sluder  von  der  Kohle 
bei  Doltigen  im  Simraenthale  anzunehmen  geneigt  scheint,  und  auch  schon 
früher  Leopold  v.  Buch  för  andere  Alpinische  Steinkohlen  angedeutet  hat*). 

3)  Vraunkehle  (Lignit).  Derb,  in  ganzen  Lagern  und  Flötzen. 
Braun  in  verschiedenen  Nflancen  bis  pechschwarz;  sehr  häufig  mit  deutlich 
erkennbarer  holzartiger  oder  anderweiter  vegetabilischer  Form  und  Structur ; 
im  Bruche  muschlig  bis  eben ,  glatt,  erdig  oder  fasrig;  fettglänzend,  schim- 
mernd bis  matt,  jedoch  im  Striche  glänzend ;  etwas  sprOde  oder  mild,  zuwei- 
len in  bastartigen ,  blattarligen  oder  nadeiförmigen  Theilen  elastisch  biegsam. 
Gewicht  bis  1,5.  Sie  besteht  aus  Kohlenstoff  (55—75  Procent)  nebst  Sauer- 
stoff, Wasserstoff,  etwas  Stickstoff  und  verunreinigenden  erdigen  Beimengun- 
gen ,  verbrennt  leicht  mit  rusender  Flamme  und  unter  Entwickelung  eines  un- 
angenehmen Geruchs,  und  giebt  mit  Kalifauge  digerirt  eine  dunkelbraune  Flüs- 
sigkeit. 

Die  Braunkohle  wird  besoniers  als  Pechkohle,  als  gemeine,  erdige 
nod  holzform  ige  Braunkohle  (bituminöses  Holz)  unterschieden,  und 
lässt  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  ihre  vegetabilische.  Abkunft  so  deutlich 
erkennen,  dass  solche  wohl  von  Niemand  bezweifelt  worden  ist« 

4)  Torf«  Der  Torf  ist  ein  Aggregat  von  durch  einander  gewebten  nnd 
verfilzten ,  mehr  oder  weniger  comprimirten  und  zersetzten  Pflanzenlheilen, 
und  zeigt  eine  sehr  verschiedene  Beschaffenheit ,  je  nachdem  er  vorwaltend 
von  diesen  oder  jenen  Pflanzenspecies  gebildet  wird,  je  nachdem -die  Zer- 
setzung derselben  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschritten  ist,  je  nachdem  er 
einem  grosseren  oder  geringerem  Drucke  unterworfen  gewesen  und  durch 
erdige  Beimengongen  mehr  oder  weniger  verunreinigt  worden  ist. 

Anmerkung.  Anhangsweise  ist  noch  hier  der  A s p h a 1 1  zu  erwähnen, 
welcher  rreilieh  nur  sehr  mittelbar  als  ein  Product  der  Pflanzenwelt  zu 


*)  St  od  er,  Geologie  der  westlichen  Sehweizeralpeo ,  S.  %17,  nod  r.  Buch, 
Ceognost.  Beobb.  sttfReisca  n.  s.  w.  I,  S.  185. 
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betrachten  seia  wOrda ,  weoB  er  überiM«^  als  ein  salebas  galtaa  kami ,  4i  er 
in  vielen  Fxllea  wohl  eher  ans  der  Zersetuag  aniaMliicher  Karper  ahsaleilei 
ist ,  wahrend  in  noch  anderen  Fallen  seine  Bildung  auf  eine  von  organischen 
Körpern  ganz  unabhängige  Weise  vor  sich  gegangen  sein  dflrfte. 

In  Teutschland  ist  durch  Steffens  and  Karsten,  in  England  durch  Ifaccsl- 
loch*)  der  innere  Zusanmenhang  nachgewiesen  worden,  welcher  in  des 
säfnmtlichen  Gliedern  der  Kohlenreihe ,  vom  Anthracite  bis  zum  Torfe,  ver- 
schiedene Abstufungen  eines  und  desselben  Unbildungsprocesses  erkennen 
lAsst.  In  der  That  lässt  sich  aus  dem  vollkommenen  Anthracite  bis  in  das 
bituminöse  Holz,  sowohl  in  den  physischen  Eigenschaften,  als  auch  in  der 
chemischen  Zusammensetzung,  eine  stetige  Reihe  von  üebergäogen  verfolgen, 
woraus  sich  ergiebt,  dass  wir  es  in  allen  diesen  Körpern  mit  mehr  oder  weniger 
veränderten  Pflanzenmassen  zu  thun  haben ,  und  dass  der  Zersetznngsprocess, 
welchem  diese  Pflanzennnssen  unterworfen  waren,  wesentlich  auf  eine  aUmfllif;« 
Entfernung  des  Sauerstoffes,  Wasserstoffes  und  Stickstoffes,  folglich  auf  eine 
Darstellung  von  reiner  Kohle  hinarbeitete»  als  welche  denn  auch  die  voll- 
kommensten Varietäten  des  Antbracites  (wie  z.B.  jene  aus Rhode-kland ii 
Nordamerika) ,  nach  Abzug  der  Beimengungen  von  Erden  und  Metalloxydea, 
zu  betrachten  sind. 


E)  Oeaenls  der  Oeslelae. 

§.  205.    Unterschied  der  hydrogenen  und  pyrogenen  Gesteine, 

Indem  wir  uns  jetzt  schon  zu  einer  vorläuSgen  nndganz  allgemeinen**; 
UntersachuDg  über  die  wahrscheinliche  Entstehungsweise  derwichtigsteD 
Gesteine  wenden ,  müssen  wir  die  Bemerkung  vorausschicken,  dass  sol- 
ches lediglich  vom  petrographischen  Gesichtspuncte  ans  beabsichtigt 
wird,  dass  also  dabei  nur  auf  die  mineralische  Zusammensetznag 
der  Gesteine  und  auf  ihre  gegenseitigen  Uebergänge  Rocksicht 
genommen  werden  soll ,  ohne  auf  die  mancherlei  Erscheinungen  Rück- 
sicht zu  nehmen ,  welche  uns  in  den  andei^eiten  Verhältnissen  der  Ge- 
steine, als  eben  so  viele  und  z.  Tfa.  sehr  entscheidende  Beweise  ihrer 
eigentlichen  Entstehungsart  gegeben  sind. 

Bei  der  Frage  nach  der  Bildungsweise  der  Gesteine  handelt  es  sich 
gar  nicht  um  die  ursprüngliche  Genesis  ihres  Materials,  sonders 
lediglich  darum ,  auf  welche  Weise  dieses  Material  in  diejenigen  Por- 


<^)  Trans,  o/tke  G0OL  Soc,  voL  II,  p.  1  ff. 
^  Die  Syoopsif  der  Gesteioe  ist  Dämlich,  angeachtet  des  sehr  compresici 
Drackes,  so  umfäoglich  geworden ,  dass  wir  nns  genöihigt  sehen,  die  beiden  Capitel 
über  die  Genesis  und  AllSosis  der  Gesftine  möglichst  zu  besefarinken,  an  den  erstes 
Band  dieses  Werkes  nicht  in  einem  ganz  onbeqnemen  Volnmen  ••schwellen  z« 
lassen. 
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menuodZaslände  öbevgegaDgen  ist ,  io  urelchea  dasselbe  gegenwär* 
tig ersebemt.  Das  Material  aller  uns  bekannten  Gesteine  ist  Ursprung- 
Jicb  auf  irgend  eine  Weise  aus  dem  Erdinnern  geliefert  worden,  sei  es 
im  feurigflüssigen  oder  dampfförmigen  Zustande ,  sei  es  im  Zustande  der 
wässerigen  Solution.  Allein  bis  auf  diesen  ersten  Ursprung  können 
wir  Dicht  in  allen  Fällen  zurückgeben,  ohne  uns  in  nutzlose  Speculationen 
za  verlieren.  Die  nächste  Aufgabe  des  Geologen  ist  es,  den  Nachweis  dar- 
über zu  geben ,  wie  jenes  Material  lo  seiuer  dermaligen  Form  an  seine 
gegenwärtige  Ablagerungsstelle  gelangt  ist.  Wenn  wir  uns  z.  B.  die 
Frage  stellen ,  wie  der  Granit  entstanden  sei ,  so  werden  die  chemischen 
Bestandtheile  desselben ,  also  die  Kieselerde ,  die  Tbonerde ,  das  Kali 
n.  s.  w.  als  gegeben  vorausgesetzt,  und  die  ganze  Frage  bezieht  sich 
lediglieh  auf  die  Umstände  und  Bedingungen ,  unter  welchen  diese  fie- 
standlbeile  zu  denen  den  &anit  constituirenden  Mineralien  krystallisirt 
und  zusammengetreten  sind. 

Weil  nun  die  klastischen  Gesteine  durch  eine  Anhäufung  von  Frag- 
menten präexistirender  anderer  Gesteine  gebildet  worden  sind,  so  versteht 
es  sich  von  selbst,  dass  bei  ihnen  die  Frage  nach  ihrer  Entstehungsweise 
ganz  anders  aufzufassen  und  zu  beantworten  sein  wird ,  als  bei  den  kry- 
stallinischen  Gesteinen.  Sie  beschränkt  sich  wesentlich  auf  eine  Angabe 
der  Verhältnisse,  unter  welchen  die  Bildung  und  Anhäufung  des  Gesteins- 
schottes ,  sowie  die  Verbindung  desselben  zu  einem  neuen  regenerirten 
Gesteine  Statt  gefunden  hat.  Da  nun  diese  Verhältnisse  schon  in  dem 
einleitenden  Paragraphen  zu  dem  betreffenden  Abschnitte  der  Synopsis 
'ler  Gesteine  (§.  192,  S.6&9)  im  Allgemeinen  zur  Sprache  gebracht  ,wor- 
den  sind ,  so  haben  wir  es  auch  an  gegenwärtigem  Orte  vorzüglich  nur 
mit  der  Entstehungsweise  der  krystallinischen  Gesteine  zu  thun. 

Der  Act  der  Krystallisation  setzt  einen  Zustand  freier  Beweglich- 
keil der  kleinsten  Theile  voraus,  welcher  entweder  ein  tropfbarfltissiger 
(2.  Tb.  auch  ein  zähflüssiger  und  nur  erweichter)  oder  ein  dampfförmiger 
Zustand  sein  kann.  Nun  ist  es  gar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  gewisse 
untergeordnete  Mineralmassen  unmittelbar  aus  Dämpfen,  auf  dem 
Wege  der  Sublimation  gebildet  worden  sind ;  so  wie  noch  jetzt  an  den 
Wänden  der  vulcanischen  Kratere  und  in  den  Spalten  der  erkaltenden 
Lavaströme  dergleichen  Bildungen  Statt  finden.  Dagegen  durfte  es  sehr 
zu  bezweifeln  sein,  dass  irgend  grössere  Gesteinsablagerungen  auf 
ähnliche  Weise  entstehen  konnten.  Wenn  aber  dieser  Zweifel  gegrün- 
det ist,  so  bleibt  uns  für  die  meisten  krystallinischen  Gesteine  nur  der 
Lropibarflüssige  oder  zähflüssige  Zustand  als  derjenige  übrig,  aus  welchem 
sie  zur  Krystallisation  gelangt  sein  können. 
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Es  sind  uns  aber  im  Berdche  der  Natur  nur  zwei  IHittel  bekannt, 
durch  welche  grössere  Quantitäten  von  festen  Stoffen  in  den  tropfbarflüs- 
sigen  Znstand  versetzt  werden  können ;  das  eine  dieser  Mittel  ist  Auf- 
lösung im  Wasser,  das  andere  Schmelzung  durch  hohe  Temperator. 
Abstrahiren  wir  also  von  den  wenigen  und  immer  nur  unbedentenden 
Snblimationsproducten ,  so  würden  sich  die  meisten  krystallinisehen  Ge- 
steine entweder  aus  einer  wässerigen  Solution ,  oder  aus  einem  feurig- 
flüssigen Magma  gebildet  haben.  Pur  diese  beiden  Entstefaungsweisen 
liefern  uns  die  noch  vor  unseren  Augen  fortgehenden  Bildungen  des  Kalk- 
iuffes  oder  Travertins  und  der  Lava  ein  paar  sehr  überzeugende  Bei- 
spiele ;  und  in  der  That  werden  wir  wenigstens  eine  analoge  Bildiings- 
weise  in  dem  einen  oder  andern  Sinne  llnr  die  Mehrzahl  der  krystallini- 
sehen Gesteine  voraussetzen  können,  ohne  den  Weg  einer  natui^gemisseo 
Induction  zu  überschreiten. 

Man  pflegte  sonst  die ,  wesentlich  durch  die  Mitwirkung  des  Was- 
sers gebildeten  Gesteine  neptunische,  die  aus  dem  feurigflnssigen  Zu- 
stande erstarrten  Gesteine  vnlcanische  zu  nennen.  Weil  aber  von 
diesen  Benennungen  die  eine  doch  eigentlich  nur  auf  marine  und  ailea- 
fails  noch  auf  1  iranische  Bildungen  anwendbar  ist,  während  die  an- 
dere die  Vorstellung  veranlassen  kann,  dass  die  betreffenden  Gestetae 
allemal  von  einem  wirklichen  V ulcane  ausgegangen  sind,  so  scheint  es 
zweckmässiger,  die  beiderlei  Gesteine  als  hydrogene*)  und  pyrogene 
Bildungen  zu  bezeichnen.  Ueberfaaupt  aber  verstehen  wir  unter  hydro- 
genen  Bildungen  diejenigen  Gesteine,  Mineralaggregate  oder  Mineralien, 
welche  entweder  aus  einer  wässerigen  Solution  herauskrystallisirt,  oder 
aus  einem  gallertartigen,  breiartigen,  schlammartigen  (überhaupt  aas 
einem  durch  Wasser  balbflüssigen)  Zustande  in  den  festen  Zustand  über- 
gegangen sind ;  unter  pyrogenen  Bildungen  dagegen  solche  Gesteine  und 
Mineralaggregate,  welche  unmittelbar  aus  dem  Zustande  feuriger  Flüs- 
sigkeit oder  Erweichung  in  den  Zustand  der  Erstarrung  ubei^gegangeD 
sind.  Diese  Bestimmungen  gelten  nicht  nur  für  die  krystallinisehen,  son- 
dern auch  einerseits  für  die  porodinen ,  und  anderseits  für  die  hyalinen 
Gesteine ;  ja,  sogar  gewisse  klastische  Gesteine,  wie  z.  B.  die  Schlacken- 
hreccien  und  dieTrachyibreccien  mit  einem  Cämente  von  krystallinbehem 
Trachyt  werden  als  pyrogene  Bildangen  zu  betrachten  sein. 


*)  Zwar  ist  das  Wort  Hy  d  rogeo  als  Sabstantivam  sehon  iasge  in  einer gan 
aadereo  Bedeutang  eiagefohrt ;  indesseo  lasst  sich  dasselbe  als  A^jeetivam  fifiiek 
zw  Beieicbnnog  des  in  Rede  stehendeo  Besrlffes  gebrauchen ,  da  nicht  leicht  Ver- 
wechslaDgen  zu  befürchten  sind. 
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§.  206.   Fyrogene  Natur  der  Trackyte,  Basalte  und  der  hyaHnen 

Gesteine, 

In  derClasse  der  kristallinischen  SilicalgesteiDe  wollen  wir  zunächst 
den  verschiedenen  Laven  unsere  Aufimerksamkeit  zuwenden.  Die  Laven 
erscheinen  zwar  an  der  Oberfläche  der  Lavaslröme  als  schlackenartige, 
im  Innern  derselben  aber  als  krystallinisch -körnige  oder  porphyrartige 
Gesteine,  so  dass  sie  in  dieser  Hinsicht  den  Porphyren,  Grnnsteinen  und 
selbst  gewissen  Graniten  durchaus  nicht  nachstehen.  Ihre  vorwaltenden 
Gemengtheile  sind  Labrador,  Augit,  Leucit  und  Magneteisenerz,  zu 
welchen  sich  bisweilen  Glimmer  und  Olivin  gesellen;  in  den  Trachyt- 
laven  spielt  ausserdem  noch  der  Sanidin  eine  sehr  wichtige  Holle.  Da 
nun  alle  diese  Gesteine  ganz  unzweifelhaft  bei  vulcanischen  Eruptionen 
im  feurigflfissigen  Zustande  an  die  Erdoberfläche  gelangt  sind ,  so  kann 
über  ihre  pyrogene  Natur  und  über  die  Art  und  Weise  ihrer  Entstehung 
gar  kein  Zweifel  obwalten.  Hierbei  ist  es  noch  hervorzuheben,  dass  sie 
zwar  insgesammt  aus  Silicaten  bestehen ,  jedoch  keine  freie  Kieselsäure 
in  der  Form  von  Quarzkry  stallen  enthalten. 

Die  Augitlaven  stehen  aber  den  Basalten  so  nahe ,  ja ,  viele  Basalte 
sind  so  gewiss  aus  Krateren  in  formlichen  Strömen  ausgeflossen ,  dass  es 
ganz  unmöglich  ist ,  für  die  Basalte ,  ungeachtet  ihres  Wassergebaltes, 
eioe  andere  Entstehungsweise  geltend  zu  machen.  Dann  werden  aber 
auch  die  mit  den  Basalten  durch  allmälige  Uebergänge  verknüpften  Ana- 
mesite,  Dolerite  und  Nephelindolerite  nicht  anders  beurtheilt  werden 
können;  und  wir  erhalten  sonach  das  Resultat,  dass  die  sämmllichen 
Gesteine  der  Basaltfamilie  als  pyrogene  Bildungen  zu  betrachten  sind ; 
dass  also  auchNephelin  und  Apatit,  welcher  letztere  ein  häufiger  Bestand- 
theil  des  Nepheiindolerites  ist,  aus  einem  feurigflüssigem  Magma  heraus- 
kjystallisirt  sind*). 

Die  Bildung  der  Mandeln  undGeoden  in  denBasaltmandelsteinen  ist  jedoch 
anf  einem  ganz  anderen  Wege  und  gewöhnlich  erst  nach  der  Erstarrung  des 
Gesteins  bewirkt  worden,  wobei  Wasser,  Druck  und  hohe  Temperatur  zugleich 
im  Spiele  gewesen  zu  sein  scheinen.  Die  Blasenräame  lieferten  gewlsser- 
naassen  nur  die  Gef^sse ,  an  deren  Wjfnden  durch  einen  langsam  fortschrei- 
tenden Proeess  der  Infiltration  oder  Ezsudation  die  Mandeln  selbst  zur  Ansbil- 
doQg  gelangten.     Das  Material'  zu  diesen  Mandeln  wurde  aas  dem  Gesteine 


^i  Ba  Ut  Ib  der  Tkat  gani  nnmöf  Üoh ,  die  Apatitoadela  des  Nepbeliodolerites 
als  spatere  HineiDbildnngeD  zn  betrachten ;  aie  sind  nach  alleo  Riebtoofpen 
'ergesult  zwUehen  deo  obrisen  Bestandtbeilea  eliigeschlosaeo,  dass  aie  ootbweodiff 
Sl<icbieilif  mit  ibnea  gebUdet  worden  seia  müssen. 
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selbst  geliefert ;  theils  anmittelbar,  derch  Aosstbeidaiig,  iaden diesel- 
ben Mineraliea  gar  bäufig  durch  die  ganze  Gesteinsmasse  in  der  Fora  vm 
JNestem ,  Trümern  nnd  Adern ,  oder  in  gleichmässiger  Verlheilang  zerstreit 
sind  *) ;  theils  mittelbar,  durch  allmälige  und  partielle,  vom  eindriogeodfD 
Wasser  bewirkte  Zersetzung  gewisser  Gemenglheile  des  Gestein«.  Die  Dich- 
tigkeit der  Gesteine  ist  kein  nnOberwindiiches  Hindernfss  ftar  das  aiIolii»e 
Eindringen  des  Wassers.  Ponrnet  sah  bei  Pontgiband  grosse  Blocke  eiaes 
Anssersi  festen  Basaltes ,  welche  sum  Theil  unter  Wasser  gelegen  baUei: 
wurden  sie  zerschlagen ,  so  zeigten  sie  ihre  Höhlungen  mit  FlOssigkeil  erfüllt, 
aus  welcher  sich  schon  feine  Mesotypoadeln  gebildet  hatten ;  die  ausser  den 
Wasser  gelegenen  Blöcke  Hessen  nichts  der  Art  bemerken.  Sartoriusvoii 
Waltershaosen  fand  am  Aetna  in  einer  Basaltschicht ,  über  welche  ein  Bad 
herabstarzt,  kleine  Zeolithdrusen.  Dass  aber  selbst  bei  der  gewshalicbei 
Temperator  ZeoUthe  als  hydrogene  Bildungen  entstehen  können ,  diesi  bewei- 
sen die  Beobachtungen  Forchhammers,  welchem  zufolge  auf  den  Faröentii 
manchen  Schluchten  noch  jetzt  Gonglomerate  gebildet  werden,  deren  Frag- 
mente durch  Zeolith  verbunden  sind ;  auch  bemerkt  Pournet ,  dass  in  der 
Anvergne  Kalkabsätze  von  Mineralquellen  vorkommen ,  welche  mit  Mesotrf- 
krystallen  gemengt  sind.  Interessant  ist  die  Beobachtung  Wohlers,  dass  sicfc 
ApopbylUt  in  beissem  Wasser  unter  einem  Drucke  von  10  bis  12  AtmospiiircB 
vollständig  auflöst,  und  beim  Erkalten  wieder  aus  der  Flüssigkeit  krystallisirt**} 
Eine  Äusserst  interessante  Thatsache,  durch  welche  die  Zeolithbildung  aof  den 
Wege  der  Infiltration  recht  überzeugend  bewiesen  wird,  beobachtete  L.v.Bwi 
an  den  Basalten  von  Isleta***).  Andere  beweisende  Thatsacben  berickde 
Sartorins  aus  bland. 


^)  In  dem  Aoalcimil  (S.656)  der  Cyclopen-Ioselo  findet  sieb  derAnnlcimsovobl 
in  den  Poren  und  Roblungen ,  als  auch  derb  und  eingesprengt  in  der  Masse  »ikt, 
von  welcher  er  eioeo  iategrirenden  Tbeil  ausmacht^  ond  zv^ar  in  solcher  Meage  ii^ 
auf  eine  solche  Weise,  dass,  wenn  man  ihn  hinwegdenkt,  gar  nicht  zo  bfgrdfo 
ist,  wie  manche  Felsea  stehen  zu  bleiben  vermöchten.  BreislalE,  Lelirbicbier 
Geognosie,  III^  ?57,  und  Fleuriau-de-Beilevue  im  Javrnal  de phifs.tt.^t 
1805,  p.  438. 

**)  Fournet,  im  Tratte  de  GSognosie par  Burat^  III,  1835,  p.  430;  Sirto- 
rina  v.  Wallershaoaen,  Skizze  von  Island ,  S.  89  ff.  Vergl.  aaeh  ober  die  Bil- 
dnng  der  Mandeln,  v.  Leonhard,  die  Basaltgehilde,  1,  t%\,  und  deasen  Lebit«^ 
der  Geognoaie,  2.  Afafl.,  S.  44. 

«««)  PhysilL.  Beschr.  der  Canar.  Inseln,  S.  %72,  Manche  der  daselbst  an  Veem- 
ufer  anstehenden  SSulengmppen  haben  nämlich  eine  ganz  eigenlhümlicke  Betcbifei' 
heit.  Die  Mitte  jeder  Slole  bildet  ein  schwarzer  Kern,  welchen  ein  gnaer,  veiss 
gesprenkelter  Mantel  bis  zum  Rande  der  SSale  nmgiebt.  Untersucht  naa  die  Sieb« 
genauer,  so  sieht  man  ,  dass  der  Basalt  mit  kleinen  länglichen  BliseoraoaieB  erfiHt 
^st,  welche  in  der  Mitte  jeder  Säule  äussert  w  e  n  i  g ,  gegen  den  Rand  bio  inae^ 
mehr  Mesotyp  enthalten.  Am  Rande  selbst  ist  von  weissen  Mesotyp  M  »e^r 
vorhanden,  als  von  der  sehwarzea  BasalCaasse ,  nad  dadurch  verwandelt fieb '>' 
schwarze  Färbt  des  Gesteins  in  eine  graue.  Seihst  die  Zwisebearäuae  der  Skaio 
sind  noch  mit  dichtem  Mesotyp  aasgerdllt;  ein  dnanes  weisses  Bliltehet,  weUktt 
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Die  TfMshyÜaven  schliessen  sich  so  onmitteHMur  an  die  nicht  in 
Strömen  geflossenen  Trachyte  an ,  dass  von  diesen  gewiss  dasselbe  gel- 
ten muss ,  wie  von  jenen.  Es  ist  z.  B.  unmöglich ,  einen  wirklichen 
speci fischen  Unterschied  zwischen  dem  Trachyte  der  Solfatara  oder 
des  Monte  Olihano ,  welche  beide  in  Strömep  geflossen  sind ,  und  man- 
chen anderen  Trachyten  zu  entdecken ,  welche  in  mächtigen  Bergen  auf- 
ragen ;  sie  bestehen  wesentlich  ans  denselben  Gemengtheilen,  zeigen  eine 
ähnliche  Stnictur,  und  keine  Induction  ist  wohl ,  auch  vom  Mos  petrogra- 
phlscben  Standpnncte  aus»  mehr  gerechtfertigt,  als  die,  dass  die  Trachyte 
überhaupt  und  alle  mit  ihnen  zusammenhängenden  Gesteine  auf  demsel- 
ben Wege  gebildet  wurden,  wie  die  eigentlichen  Trachytiaven,  dass 
sie  also  ebenfalls  pyrogene  Bildungen  sind.  In  den  Trachyten  erscheinen 
aber,  ausser  Sanidin  und  Glimmer,  auch  noch  Albit  und  Amphibol  als 
ein  paar  sehr  gewöhnliche  Gemengtheile ,  und  wir  müssen  es  daher  auch 
iur  diese  Mineralien  als  erwiesen  ansehen,  dass  sie  von  der  Natur  auf 
trocknem  Wege ,  d.  h.  aus  dem  Zustande  feuriger  Flüssigkeit  gebildet 
wurden. 

Dass  die  natürlichen  Gläser,  zu  welchen  besonders  Obsidian, 
Bmisstein ,  Perlit  und  Pechstein  gehören ,  als  pyrogene  Gesteine  zu  be- 
trachten sind ,  dijrfte  wohl  nur  von  wenigen  Naturforschern  in  Zweifel 
gezogen  werden.  Der  Wassergehalt  der  beiden  letzteren  kann  durchaus 
kein  Bedenken  erregen,  weil  ja  selbst  die  feorigflussigen  Lavaströme 
Wasser  enthalten,  welches  während  ihrer  Erstarrung  allmälig  in  den 
Fumaroien  verdampft'^).  Wenn  also  eine  lavaähnliche  Masse  unter  sol- 
chen Umständen  erkaltet,  durch  welche  die  Entweichung  der  Wässer- 
dämpfe verhindert  wird,  so  können  wir  erwarten,  dass  sich  innerhalb 
derselben  wasserhaltige  Silicate  bilden  müssen,  oder  dass  die  ganze 
Masse  als  ein  wasserhaltiges  Glas  erstarrt ,  je  nachdem  die  Abkühlung 
langsam  oder  rasch  erfolgte.  Für  den  einen  Fall  dürften  die  Basalte  und 
Pbonolithe ,  für  den  anderen  die  Pechsteine  und  Perlite  als  Beispiele  zu 
belrachlen  sein. 

In  einigen  Perliten  und  Trachyten  und  in  sehr  vielen  Trachylpor- 
pbyren  ist  aber  auch  Quarz  als  krystallinischer  Gemengtheil  vorhan- 
den**) ;  was  den  Beweis  liefert,  dass  ein  aus  den  Elementen  verschiede- 


<iie  Säole  angiebt.    Sehr  baofig  baben  die  Welleo  die  Köpfe  der  Sauleo  weggerdbrt; 
(i«Qn  ist  die  M e«oiypwRDd  geblieben ,  und  bildet  nno  eine  ganz  zart  amgebene  leere 
Zelle,  10  dereo  Grande  der  Rest  der  Säule  steckt. 
•)  Vergl.  oben  S.  172. 
««)  Vergl.  oben  S.  6^6  und  634. 
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ner  Silicate  bestehendes  fearigfliissiges  Magma  unter  gewissen  UrasündcD 
während  seiner  Erstarrung  die  überschüssige  Kieselerde  in  der  Form  von 
Quarzkry stallen  ausscheiden  konnte. 

Bis  hierher  dürften  selbst  die  Ultra neptuoisten  gegen  die  Richtigkeit  un- 
serer Induction  nichts  einzirwenden  haben ,  obwohl  wir  die  erst  spSter  zi 
erwähnenden  Verhältnisse  noch  nnbenutst  lassen  mOsten«  dareb  welche  die 
pyrogene  und  eruptive  Natur  der  genannten  Gesteine  mit  der  grOsstea  Evideaz 
dargethan  wird.  £s  ist  aber  wichtig,  schon  hier  auf  ein  Verhaltniss  aufmerk- 
sam  zu  machen,  welches  deshalb ,  weil  wir  es  noch  nicht  zo  erklären  vermö- 
gen ,  zur  Begründung  von  Zweifeln  benutzt  worden  ist ,  auf  welche  mao  eia 
besonders  grosses  Gewicht  gelegt  hat.  Es  ist  diess  die  Durcheinander- 
bildung verschiedener  krystallinischer  Mineralien  von  sehrversehiede- 
neu  Graden  der  Schmelzbarkeit. 

Für  die  Wirklichkeit  der  gleichzeitigen  Krysullisatioo  solcher  Miae- 
ralien,  und  zwar  ftlr  die  Wirklichkeit  ihrer  Krystallisation  aus  dem  feurig- 
flflssigen  Zustande  liefern  uns  non  aber  schon  viele  Laven  sehr  scblageode 
Beweise.  Olivin,  ein  vor  dem  Lölbrobre  ganz  ooscbmelzbares  Mineral«  findet 
sich  in  den  basaltischen  Laven  und  Basalten  neben  dem  leicht  schmeLbaren 
Augit  und  dem  noch  leichter  sriimelzbaren  Labrador.  Noch  Oberraschender 
sind  die  Erscheinungen ,  welche  die  Leucitlaven  dari>ieten.  Der  Leucit  ist 
ein  vor  dem  L<ithrohre  günzlich  unschmelzbares ,  der  Augit  dagegen  ein  sieai- 
lieh  leicht  schmelzbares  Mineral ;  und  dennoch  finden  wir  in  den  Leucitlarra 
diese  beiden  Mineralien  als  Geroengtheile  auf  das  Innigste  mit  und  durch  eie- 
ander  verwachsen ,  gerade  so ,  wie  den  Quarz  und  den  Feldspat h  im  Granite. 
Breislak,  welcher  sich  mit  einer  sehr  genauen  Untersucbang  der  Leoeithva 
von  Borghetto  beschäftigte,  hebt  es  ausdracklich  hervor ,  dass  oft  ein  kleiner 
Angitkrystall  mitten  in  einem  Leueilkrystalle  steckt,  ja,  dass  xu weilet  eiK 
Augitsäule  von  einem  Leucitkrystalle  dergestalt  lunschlossen  wird,  dass  sie  oiit 
beiden  Enden  aus  ihm  herausragl*).  Er  schliesst  aus  dieser  merknardigea 
Thatsache,  dass  die  Bildung  des  Leucites  unstreitig  später  erfolgt  seia 
mOsse,  als  die  des  Augites,  oder  mit  andern  Worten,  dass  in  dem  Leociio- 
phyrdas  leicht  schmelzbare  Mineral  früher  erstarrte,  als  das  unsebmtls* 
bare  Mineral.  Wir  erinnern  hier  an  das  oft  hervoi^ehobene  Gesetz,  da» 
der  Schmelzpnnct  und  der  Erstarrungspunct  eines  und  desselben  KOi^ 
pers  sehr  verschiedenen  Temperaturen  entsprechen  kann,  und  dass  also 
die  Ausdrücke  schwer  schmelzbar  und  leicht  erstarrbar  durcbass 
nicht  als  gleichbedeutend  genommen  werden  dürfen^).  Ein  und  derselbe Kdr^ 
per  kann  sehr  schwer  schmelzbar  sein ,  und  dennoch  im  geschmolzenen  Za- 
Stande  verharren  bei  Temperaturen ,  welche  tief  unter  der  Temperatur  seines 
Schmelzpunctes  liegen. 


1 


•)  Lehrbuch  der  Geogaosie,  III^  S.  288  und  293. 
•*>)  Fournet,  Comptet  renäut^  t.  18,  1844,  p,  1057;  Petzholdt,  Geologie, 
1845,  S.  3!4  r. 
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J.  207.   Pyrogene  Natur  der  Melaphyre ,  Porphyre ,   Grünsteine ^  Granite 

und  des  Gabbro. 

Im  vorhergehenden  Paragraphen  bähen  wir  gesehen,  dass,  wenn 
die  Gesteine  der  Lavafamilie  (wie  wohl  Niemand  hezweifelt)  als  pyro- 
geae  Bildungen  gelten  müssen ,  dann  auch  die  Gesteine  der  Basalt-  und 
Tracbjtfamilie ,  schon  ihrer  mineralischen  Natur  zufolge ,  als  pyrogene 
Bildongen  zu  betrachten  sind. 

Nun  vergleiche  man  die  Melaphyre  mit  den  Basalten,  die  Felsitpor* 
phyre  mit  den  Trachytporphyren ,  und  man  wird  eine  wahrhaft  erstaun- 
liehe Aehniichkeit  finden ;  eine  Aehnlichkeit ,  welche  es  oft  ganz  unmög- 
lich macht,  die  beiderlei  Gesteine  in  Handstücken  von  einander  zu  unter- 
scheiden. Im  Melaphyr  haben  wir  nach  Bergeroann  und  Delesse  wesent- 
lich dieselben  mineralischen  Bestandtheile  anzuerkennen,  wie  im  Dolerite, 
Aaamesite  und  Basalte;  er  zeigt  ganz  ähnliche  Mandelsteinhildungen  wie 
diese;  er  ist  ein  massiges,  oft  säulenförmig  abgesondertes,'  ein  völlig  fos- 
silfreies Gestein,  wie  der  Basalt.  Alle  diese  Uebereinstimmungen  lassen 
DDs  schon  hier,  auf  dem  Standpuncte  der  Petrographie,  die  Ansicht  voll- 
kommen gerechtfertigt  erseheinen ,  dass  die  Melaphyre ,  eben  so  wie  die 
Basalte,  den  pyrogenen  Bildungen  beigezählt  werden  müssen. 

In  den  Felsitporphyren  tritt  zwar  statt  des  Sanidins  der  gewöhn- 
liche Orthoklas  auf;  allein^  wie  geringfügig  ist  doch  der  Unterschied 
zwischen  diesen  beiden  Mineralien ;  zumal  wenn  man  bedenkt ,  dass 
wahrscheinlich  auch  die  meisten  Orthoklase  neben  dem  Kali  etwas  Natron 
enthalten.  Die  übrigen  Gemengtheile  aber,  den  Albit,  Oligoklas,  Glim- 
mer und  Quarz  haben  die  Felsitporphyre  theils  mit  den  Trachytporphyren, 
theils  mit  den  Andesiten  gemein;  während  der  Labrador  gewisse  quarz- 
freie Porphyre  in  sehr  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Melaphyren  bringt, 
denen  sie  auch  oft  bis  zur  Verwechslung  ähnlich  werden.  Der  unbe- 
fangene Forscher  wird  daher  gewiss  keinen  Anstand  nehmen  können, 
die  Felsitporphyre  für  ganz  analoge  Bildungen  zu  erklären,  wie  die  Tra- 
chylporphyre ,  mit  welchen  sie  auch  noch  in  so  vielen  anderen  Eigen- 
schaften übereinstimmen. 

In  Betreff  des  Orthoklases,  welcher  in  den  weiterhin  zu  erwähnenden 
Gesteinen  eine  so  wiebttge  Rotte  spielt,  glauben  wir  noch  Folgendes  bemerken 
zamOssen.  Bekanntlich  ist  es  J>is  jetzt  nur  auf  pyrochemischem  Wege  geglückt, 
krystalltsirten  Orthoklas  vor  unseren  Augen  entstehen  zu  sehen.  Hausmann 
machte  schon  im  Jahre  1810  auf  die  Bildung  solcher  Feldspathkrystalle  in  den 
Mansfelder Kupferhohdfen  aufmerksam*),  im  Jahre  1834  fand  Heine  ihnliebe 

^)  Norddeutsche  BeitrS^e  zar  Ber;-  aod  Hotteakunde,  IV,  1810,  S.  85. 
NtaaaoQ^s  Geogaosie.  I.  47 
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Krystiille  in  den  RnpferliohoreD  von  Sasgerhansen*).  In  den  enlei  Basfc 
neioes  vortrefflichen  Handbncbes  der  Mineralogie,  S.  631,  theilt  HaamaoB  £e 
inleresaante  Nachricht  mit ,  da«  sein  Sohn  sn  JosephshOlle ,  bei  Stolberg  an 
Harze ,  auch  in  einem  ausgeblasenen  Bisenbobofen  kleine ,  den  Adolar  von 
St.  Gotthardt  ganz  ähnliche  Orthoklaskrystalle  entdeckt  bat.  Endlicb  bringt 
Prechtl  in  den  Sitznngsberichten  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wisseascluf- 
ten  (Heft  II,  1848,  S.  231)  eine,  schon  iai  Jahre  1811  anf  der  Spi^gelgbi- 
Fabrik  zu  Neuhaas  beobachtete  Thatsache  in  Erinnerung,  wo  sieh  ia  eiaer 
grossen ,  lang^ara  erkalteten  Glasmasse  voUkonroen  scharfkantige  Peldtpatlh 
krvslalle ,  bis  zur  Grösse  eines  Cubikzolls,  gebildet  hatten.  Wenn  alle  üese 
Enicbeinungen  für  die  pyrogene  Entstehung  des  Feldspathes  sprecbea,  w 
dirfen  wir  es  anf  der  anderen  Seite  nicht  vergessen,  dass  nach  Breithaopt  aof 
gewissen  (jedenfalb  bydrogenen)  Erzgangen  bei  Marieobei^  ein  orlheklaiti- 
scher  Feldspath  vorkommt**).  Es  scheint  daher,  dass  die  Natur  aufbeißet 
We^en  Feldspath  produciren  kann,  obwohl  sie  sich  weit  hfluCger  dei  pyn>S^- 
neu  Weges  bedient  haben  dfirfte. 

Prüfen  wir  nun  noeh  einige  andere  GesteinsfamilieD  ans  der  Clasie 
der  krystalliniscben  Silicatgesteine ,  ao  gelangen  wir  auf  ganzahaiicke 
Resultate.  Die  Diabase  bestehen  wesentlich  aus  OtigoUas  oder  Labra- 
dor und  Pyroxen ,  die  Diorite  aus  Albit,  Hornblende  und  Quarz,  beide 
also  aus  lauter  solchen  Mineralien,  welche  wir  bereit«  in  den  Faniliea 
der  Lava,  des  Basaltes  und  Trachytes  als  wesentliche  Bestandtheile  nS- 
treten  sahen.  Vom  mineralogischen  und  chemischen  Standpnncte  aus  ist 
daher  gegen  die  Vermuthung  nichts  einzuwenden,  dass  sie  andi  auf  ab- 
liebe Weise  gebildet  worden  seien.  Rechnen  wir  nun  hierzu,  dass  iDe 
diese  Grünsteine  stets  völlig  fossilfrei,  in  der  Hegel  massig,  undnit 
ganz  ähnlichen  Structuren  und  Gesteinsformen  versehen  sind,  wieie 


«)  Poff^end.  Aon.  Bd.  U,  S.  531 ,  nad  Neues  Jahrb.  für  Min.  1835,  S.  31  b>^ 
342,  aoch  1836»  S.  47  nod  76. 

^*)  Aiieh  sein  Vorkommeo  anf  eiDigen  andereo  ErzlagerstSlteo ,  insbcMi^i* 
aber  die  voo  Scaccbi  beobachteten  Pseodonorpboteo  vooRhyakollth  oaeb  Uoeit«ii' 
die  voD>Haidinger  erkaooten  krystallinischen  Feldupalbbildoogen  nach  Launoaiil« 
Prefanit  nod  Analeim  (Stttuagaberiehte  der  Kaiserlichen  Akademie,  Beft  III,  S.  9€)> 
die  Feldspatbkryatalle  in  den  Drusen  eines  Sandsleins  bei  Oberwiesa  ia  Stcksei 
(Geognost.  Besehr.  des  Rönigr.  Sachsen,  Heft  11,  S.  391),  die  van  Stader  bcobscfclc 
ten  Feldspatbkrystalle  in  den  Drusen  der  Schiefergeateine  von  GUras^(Neaes  Jt^* 
1840,  S.  352)  beweisen  wobl  die  MSgüehkeit  der  Bildung  van  Feldspath  aas  wiuf 
rigen  Solutionen.  Die  krystailioiscbe  Beschaffenheit  aiaacber  FeUittnffs  aber,  si^ 
die  merkwürdigen  Porphyre  der  Lennegegenden  (S.  620)  macbea  es  wabrscbeiaiick, 
dass  sieh  auch  aus  Feldspatbach  lamm  krystailiniseber  Feldspath  beranshiM« 
kann,  wie  diess  G.  Bisebof  annimmt.  (Lebrbueb  der  ehem.  v.  pbys.  Gesl.  lif 
S.  3t4und331.) 
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Basalte  und  Laven ,  so  dürfte  wohl  jene  VermathuDg  in  alier  Hiojsiclit 
gerechtfertigt  erscheinen. 

Die  Gesteine  der  Gabbrdramilie  stehen  den  Diabasen  und  Doleriten 
so  nahe,  sie  tragen  in  der  Gesammtheit  ihrer  Eigenschaften  so  entschie« 
den  den  Charakter  von  pyrogenen  Gebilden ,  dass  sie  wohl  unbedingt  in 
den  Kreis  derselben  gezogen  werden  müssen'^). 

Die  Gesteine  der  Granitfamilie  endlich,  in  welchen  wir  OrthoklaSt 
Oligoklas,  Albit,  NepheUn,  Quarz,  Kaliglimmer,  Magnesiaglimmer  und 
Hornblende  als  die  hauptsächlichen  Elemente  anzuerkennen  haben, 
schliessen  sich  nicht  nur  nach  diesen  ihren  mineralischen  Bestandtheilen, 
sondern  auch  nach  ihren  meisten  übrigen  Verhältnissen  so  innig  an 
gewisse  Gesteine  der  Trachyt-  und  Porphyrfamilie  an ,  dass  wir  wenig- 
stens keinen  noth wendigen  Grund- aufzufinden  vermögen,  für  sie  in  allen 
Fällen  eine  ganz  andere  Bildungsweise  geltend  zu  machen. 

Es  sind  jedoch  zwei  Umstände,  durch  welche  sich  gewisse  Gesteine 
der  Granitfamilie  ziemlich  auffallend  von  allen  bisher  betrachteten  Gestei* 
nen  unterscheiden ,  welche  daher  einigen  Zweifel  veranlassen  könnten, 
und  auch  zu  Einwendungen  benutzt  worden  sind ;  die  reichliche  Anwe- 
senheit des  Quarzes,  und  das  häufige  Vorkommen  von  Parallel- 
structur  und  Schichtung.  Im  Granite,  Granulite  und  Gueisse  ist 
der  Quarz  ofl  ein  recht  vorwaltender  Bestandtheil ,  und  in  allen  dreien 
tritt  er  unter  solchen  Verhältnissen  auf,  dass  man  ihn  eher  für  das  zu- 
letzt, als  für  das  zuerst  erstarrte  Mineral  halten  muss,  während  er  doch 
äusserst  strengflüssig  und  im  gewöhnlichen  Feuer  geradezu  unschmelzbar 
ist  Die  Analogie,  welche  uns  die  Leucitlaven  bieten,  kommt  uns  hier- 
bei wenigstens  insofern  zu  Hilfe ,  als  sie  beweist,  dass  ein  ganz  ähnliches 
Verhältniss  auch  bei  einem  unzweifelhaft  pyrogenen  Gesteine  angetroffen 
wird,  wo  es  Niemand  in  Abrede  stellen  kann,  dass  der  Leucit,  als  das 
slrengflüssigste  Mineral  wirklich  das  zuletzt  erstarrte  sei.  Die 
noch  weit  grössere  Strengflussigkeit  des  Quarzes  kann  wohl  keinen  erheb- 
lichen Einwand  begründen. 

Die  Versuche  von  Gaudin  haben  gelehrt ,  dass  die  geschmolzene  Riesel- 
te de  vor  dem  Erstarren  zähflüssig  wird,  uod  sich  wie  Siegellack  in  Fäden  aus- 
ziehea  lässt.  Diess  beweist,  dass  ihre  £rstarrungs-Temperatur  sehr  tief  aoter 
ilirer  Schmelz^Temperatnr  liegen  muss ,  daher  denn  auch  die  Erscheinung  von 


^)  Man  kaon  in  der  Tbat  behaupten ,  dass  der  Hypersthenit  und  Gabbre,  die 
UeUphyre  ond  die  Dalerile  nur  versehiedentlich  modifieirte  Repelitiooen  einer  und 
dertelben  Bildungi  petrograpbiscbe  VarietSten  eine»  und  desselbeo  materielleo  Sub- 
itraUs  siad* 

•        47* 
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Pouraet  zu  ieioer  Theorie  der  surfnsion  oder  Ueberschmelniig  der  Kiesel- 
erde benatzt  worden  ist,  deren  Grandidee  von  Petzholdt  mit  tllem  Reckte  ver- 
fochten wird*).  Aach  hat  Dnrocher  darauf  hingewiesen,  dase  esgaraicbt 
der  (vielleicht  2800^  C.  betragenden)  Schmelztemperatar  der  Kieselenie 
bedarf,  um  sich  die  KrystallisaÜon  des  Granites  zn  erklären ;  denn  die  Kiesel- 
erde des  Qaarzes  bildete  ja ,  vereint  mit  den  Elementen  des  Peldspathes  oiil 
Glimmers,  ein  völlig  homogenes  feorigflässiges  Magma,  zo  dessen  Ve^ 
fliissigung  eine,  der  Sehmelshitze  des  Orthoklases  nahe  kommende  Teoiperatar 
aasreichend  gewesen  sein  mag.  Während  noo  der  Feldspath  ond  der  GlioDer 
krystallisirten,  warde  die  UberschQssige  Kieselerde  stellenweise  als  Quarz  aos- 
geschieden*'*).  Die  merkwürdige  Verknüpfung  welche  der  Quarz  uod  der 
Peldspath  im  sogenannten Schrifkgranit  zeigen,  beweist  eine  fast  gleichzei- 
tige Erstarrung  beider  Mineralien,  ond  dürfte  kaam  anders  zu  erklärca  seil. 
Dafür  aber,  dass  ein  sehr  streng  flüssiger  Kttrper  aos  einem  fenrigflüs- 
sigem  Magma  von  weil  niedrigerer  Temperator  herauskrystalUsiren  kaoi, 
liefert  ans  das  Roheisen  ein  recht  Überzeugendes  Beispiel,  in  weichender 
Kohlenstoff  als  Graphit  in  grossen  krystallinischen  Blättern  ausgeschiedeo  wiri 
zwischen  welchen  sieb  das  Robeisen  beransschmelzea  lässl*^).  Nach  diesen 
Allen  glauben  wir  daher  niebt,  dass  aos  dem  Auftreten  des  Quarzes  irgend 
ein  erhebliches  Bedenken  gegen  die  pyrogeae  Bildung  des  Granites  und  der 
übrigen  Gesteine  der  Granitfamiiie  entlehnt  werden  kann.  Endlich  hatScheerer 
noch  einen  Ausweg  gezeigt ,  auf  welchem  vielleicht  die  letzte  Schwierigkeit 
gegen  die  p]rrogene  Entstehung  des  Granites  gehoben  werden  kann.  So  vie 
nämlich  Angelot  die  Anwesenheit  von  Wasser  anter  den  Bestandtheilen  des 
feurigflüssigen  Erdinnent  überhaupt  annehmen  zu  raflsaen  glaobte  (S.  I67)t 
so  stellte  Scheerer  die  Ansieht  anf,  dass  das  feurigflüssige  Magma  des  Graii* 
tes  ein  oder  ein  paar  Procent  Wasser  enthalten  habe,  und  durch  die^ 
Wassergehalt  bei  einer  weit  geringeren  Temperatur  flüssig  erbailen 
werden  konnte,  tfls  ein  wasserfreies  Magma.  Es  würde  dadurch  der  gering 
Wassergehalt  mancher  Gemengtheile  des  Granites ,  wie  z.  B.  des  GÜn- 
mers  und  Turmalins ,  es  würde  dadurch  die  Möglichkeit  des  Vorkonuaeos  res 
pyrognomischen  Mineralien  (d.  h.  von  solchen  Mineralien ,  welche,  *ie 
der  Gadolinit  und  Orthit,  schon  bei  beginnender  Glühhitze  verglimmen,  obe 
doch  eine  wesentliche  chemische  Veränderung  zu  erleiden) ,  es  würde  dadurch 
endlich  auch  der  ursprünglich  plastische  Zustand  des  Granites,  oBoe 
Yoransselzung  sehr  excessiver  Hitzegr«ide ,  einigemiaassen  zu  erklären  sein. 
Eiie  de  Beaiimont  hat  sich  neuerdings  ftlr  diese  Ansicht  aasgesproeben  (/^v/A 
de  la  soc.  gM  ^  2.  s4r.  IF,  p.  f340),  welche  wesentlich  auf  eine,  dorcb 
Mitwirkung  des  Wassers,  als  eines  Plussmittels ,  unterstützte  feurige  Verflfis- 
signng  des  Granites  hinaasläuft,  in  dem  anläugbaren  Wassergehalte  der  feorii;- 
flüssigen  Lava  einen  sicheren  Stützpunct  za  finden  scheint,  und  gewiss  die 


*)  Fournet,  Comptes  rendus,  t.  18,  1844,  p.  1050  f.  und  PetiboNi. 
Geologie,  S.  313  f. 

••)  Durocher,  Comptes  rendus ,  f.  20,  1845,  p.  1275  f.  nod  noch  Msf5fe^ 
lieber  im  BulL  de  la  soe,  gSol.  2.  tSr,  t.  4,  1847,  p.  1019  f. 
•*•)  Fournet^  im  Buü.  de  la  soc»  gSoL  2.  #«>•  t,  4,  p.  247. 
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grOsste  Anfnierksamkett  verdient ,  obgleich  nicht  zu  llognen  ist,  dass  auch  sie 
noch  manche  räthselhafte  und  schwierige  Seiten  darbietet.  DorocherhatindeBi 
Bulletin  der  geologischen  Geseilschaft  (a.  a.  0.  p.  1019  f.)  einige  beachtens» 
wenhe  Einwendungen  gegen  Scheerers  geniale  Theorie  geltend  gemacht, 
welche  übrigens  an  die  Ansicht  von  Menard-de-la-Groye  erinnert ,  der ,  frei- 
lich io  sehr  unklarer  Weise,  das  Wasser  als  ein  Flussmittel  der  Lava  bei  ver- 
kältnissmassig  niedriger  Temperatur  in  Anspruch  nahm  (S.  167). 

Dass  aber  die  Parallelstructar  und  die  damit  verbundene  Schichtung 
des  Granuliles  und  Gneisses  eben  so  wenig  einen  entscheidenden  Gegen- 
grund liefern  kann,  diess  folgt  schon  daraus ,  weil  sich  dieselben  bei- 
den Erscheinungen  auch  bei  manchen  Laven  und  Trachyten  in  gleich  aus- 
gezeichneter Weise  vor6nden ,  und  weil  sich  selbst  a  priori  gar  nicht 
begreifen  lässt ,  warum  nicht  auch  eine  aus  dem  feurigflüssigen  Zustande 
erstarrende  Masse  unter  gewissen  Umständen  Paralleistrnetur  und  Schich- 
tung in  sich  zur  Entwickelung  bringen  sollte. 

Obgleich  wir  daher  kdnei^weges  allen  Gneiss  für  eine pyrogene Bil- 
dung halten,  so  liegt  doch  wenigstens  in  der  mineralischen  Zusammea- 
setzung  und  in  der  Stractur  des  Gesteins  kein  Grund  vor,  gewis- 
sen Gneissen  eine  solche  Entstehungsweise  abzusprechen.  Die  zahllo- 
sen Uebergänge  ans  Gneiss  in  Granit,  das  so  oft  beobachtete  Ueber- 
springen  der  Massivstructur  des  letzteren  in  die  Parallelstructur  des 
ersteren,  diess  sind  Erscheinungen,  weiche  uns  in  vielen  Fällen  nöthigen, 
dem  Gneisse  dieselbe  Bildungsweise  zuzuschreiben  wie  dem  Granite  *). 
Bei  der  Betrachtung  des  Gneisses  als  Gebirgsformation  werden  wir  die- 
sen Gegenstand  nochmals  von  einem  anderen  Gesichtspuncte  aus  bespre- 
chen, während  er  hier  nur  vom  petrograpbischen  Standpunete  aus  in 
Erwägung  kommen  konnte. 


*)  Mao  bat  aaek  gemeint,  in  den  versebiedenen  speeifiscben  Gewicbten  der  Ge- 
■engtbeile  des  Granites  eloeo  Groad  zu  finden ,  noi  die  jetxt  bcrrscheode  Ansicht 
über  seine  Batstebvngsweise  ad  absurdum  zo  fdbren.  Während  aber  Nep.  Fuchs 
(io  der  Voraiissetznng,  der  Qaarz  sei  das  znersl  Icrystaltisirte  Mineral)  die  UnmSg- 
liehkeit  einer  pyrogenen  Bildnng  des  Granites  daraus  zu  erweisen  glaubt,  dass  dann 
die  zuerst  gebildeten  Quarzkrystalle  abwärts  sinken  niussten,  so  dachte  sich  Par- 
rot,  dass  solche  aufwärts  gestiegen  und  zu  besonderen  Schichten  zusammengetre- 
taa  sein  mnssten.  Man  darf  jedoch  solche  feurigflussige  Massen  nicht  wie  wässrige 
Solutionen  beartheilen.  In  den  Leucitlaven  sind  der  Leucit,  dessen  Gewicht  nur 
2>48  belrigt,  und  der  Augit»  vom  Gewichte  3^28,  keinesweges  nach  ihren  speei- 
fiscben Gewichten  gesondert^  sondern  ganz  gleicbmissig  durch  einander  gemengt, 
völlig  so,  wie  es  der  Feldspath  und  Quarz  in  Granite  siud. 
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§•  208.    Siiicatgesteine  von  zweifelhafter  Entstehung. 

Während  sich  noch  für  gewisse  Grneisse  eine  pyrogene  Entstehoif 
mit  allem  Rechte  geltend  machen  lässt ,  so  treten  andere  Gneisse  anter 
so  eigenthumlichen  Verhältnissen  ziiischen  mancherlei  Gesteinen  vonrlth- 
selhafter  Natur  auf,  dass  man  Bedenken  tragen  moss,  sie  schon  jetzt, 
und  vor  Beibringung  entscheidender  Beweise ,  für  pyrogene  Gebilde  m 
erklären.  Lassen  sie  sich  daher  nicht  als  metamorphische  Gesteine  iotif- 
pretiren ,  was  wohl  in  manchen  Fällen  gestattet  ist ,  so  bleibt  uns  einst- 
weilen nichts  Anderes  übrig,  als  sie  für  Gesteine  von  zweifelhafter 
Entstehung  oder  für  kryptogene  Gesteine  anzusprechen.  Es  ist  Däm- 
lich uttläugbar,  dass  wir  uns  über  die  eigentliche  Genesis  vider  Gesteine 
noch  in  völliger  Ungewissheit  befinden,  und  es  dürfte  zweckmässiger 
sein,  in  solchen  Fällen  das  Geständniss  unserer  Unwissenheit  abzolegn, 
als  durch  vorzeitige  Hypothesen  die  Mangelhaftigkeit  unserer  Renntaisse 
zu  verhüllen.  Und  so  mag  es  uns  denn  erlaubt  sein ,  gewisse  Gesteine 
als  kryptogene  Bildungen  aufzuführen.    (Lyeirs  hypogene  roch.) 

Zu  ihnen  gehören  vor  allen  der  Glimmerschiefer,  sofera  er 
nicht  metamorphisch  ist*^) ,  und  überhaupt  diejenigen  Gesteine,  welch 
oben  in  der  Familie  des  Glimmerschiefers  aufgeführt  worden  sind.  Es 
ist  in  der  That  mit  eigenthumlichen  Schwierigkeiten  verbunden,  sleh'eite 
bestimmte  Ansicht  über  die  Entstehung  des  Glimmerschiefers  za  bilden. 
Während  einerseits  seine  häufigen  Uebepgänge  in  Gneiss  zu  der  W 
muthung  berechtigen,  dass  wenigstens  mancher  Glimmerschiefer  eine 
pyrogene  Bildung  sei ,  so  scheint  der  in  vielen  Glimmerschiefern  so  r0^ 
waltende  Quarzgehalt  diese  Vermuthung  zurückzuweisen.  DeDnalle^ 
dings  will  es  uns  etwas  gewagt  bedünken,  für  ein  so  quarzreiches, 
für  ein  so  häufig  in  mächtige  Quarz-Ablagerungen  übergehendes  6^ 
stein  eine  pyrogene  Entstehungsweise  anzunehmen ,  weil  die  Vorans- 
Setzung  so  grosser  Massen  von  feurigflussiger  Kieselerde  durch  gar  keine 
Analogie  in  dem  Gebiete  der  unzweifelhaft  pyrogenen  Gesteine  nater 
stützt  wird.  Auf  der  anderen  Seite  haben  wir  aber  eben  so  wenig  ent- 
scheidende Beweise  dafür,  dass  die  Natur  irgendwo  den  Glimmer, 
diesen  zweiten  Hauplbestandtheil  des  Glimmerschiefers,  oder  den  Gra- 
nat,  einen  so  gewöhnlichen  accessorischen  Bestandtheil  desselben,  als 
ein  hydrogenes  Gebilde  in  unzweifelhaft  sedimentären  Gebirgsschichten 


^)  Die  melamorphifcbeo  Olimmerscbiefer  habeo  doch  gewöbnlicli  einen  eign- 
thomlicbeo  Habitas,  durch  welehen  sie  sieb  von  don  kryptosenen  Gttnunersckiefcn 
xiemlicb  auffallend  noterscbeidea. 
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hervorgebracht  hat.  Denn  die  Glimmerschuppen  der  Sandsteine  und 
Schiefertfaone  sind  gewiss  nicht  für  an  Ort  und  Stelle  gebildete  Glimmer- 
bdiiidaen,  sondern  für  zugeschwemmte  Glimmer-Fragmente  zu  halten*). 
Wollen  wir  also  nicht  den  Knoten  zerhauen,  indem  wir,  ohne  uns  auf 
genügende  Analogieen  berufen  zu  können,  entweder  die  Quarzite  für 
Pfrogene,  oder  den  Glimmer  und  Granat  iiir  hydrogene  Bildungen  erklä- 
ren, so  bleibt  uns  gar  nichts  Anderes  übrig ,  als  die  Mehrzahl  der  Glim- 
mersekietnr  einstweilen  noch  Cor  kryptogene  Gesteine  zu  erklären. 

Es  ist  möglich ,  dass  bei  der  Bildung  der  meisten  Glimmerschiefer 
Wasser  and  hohe  Temperatur  zugleich  im  Spiele  waren,  und  es  ist  eben 
80  gat  möglich ,  dass  gewisse  Glimmerschiefer  als  pyrogene  Gebilde  er- 
kannt werden  dürften.  So  lange  aber  der  eigentliche  Hergang  bei  ihrer 
Bildung  noch  nicht  hinreichend  aufgeklärt  ist,  scheint  es  wirklich  gera- 
thener,  auf  eine  bestimmte  Ansicht  Verzicht  zu  leisten.  Dagegen  wer^ 
den  wir  im  nächsten  Gapitei  sehen ,  dass  es  manche  Glimmerschiefer 
giebt,  welche  mit  allem  Aechte  für  metamorphische  Bildungen  zu  erklä- 
ren sind. 

Der  T honschiefer  ist  ein  zwischen  feinschuppigem  Glimmer- 
schiefer und  glimmerreichem  Grauwackenschiefer  mitten  inne  stehendes 
Gestein;  er  nähert  sich  bald  iem  einen,  bald  dem  andern  Extreme,  und 
durfte  in  seinen  krystallinischen  Varietäten  vielleicht  ab  das  chemisch* 


*)  Alte  Schlackeo  van  der  Ruprer-Roharbeit  zn  Garpenberg  in  Schweden  sind 
reich  an  pyrogen  s«i>Hdetem  6 1 i m ni e r,  wie  Mitscherlieh  s^^^'S^  ^^^  (Abhandl. 
4er  R.Akad.  der  Wiaaenseb.  zu  Berlin  aas  den  Jahren  i%7t  vnd  1823,  S.  36) ;  nnd 
Ui«»iiaBa  beriehlet,  dass  in  Biieaboböfea  der  Thonsandateia  des  Rernschaebt- 
geniiaeri  zaweilen  in  eine  sraue  glinnierahDlicbe  Substanz  umgewandelt  erscheint. 
Für  die  mögliche  hydrogene  Bildung  des  Glimmers  spricht  indessen  das  Vorkommen 
desselben  auf  einigen  Schneeberger  RrzgSogen.  A.uch  hat  Forchhammer  die  Ansicht 
nfgestellt,  dass  der  weisse  Glimmer,  welcher  so  hinfig  in  den  Sandsteinen  der 
Borobolmer  Kobleafomiation  vorkommt,  ursprünglich  und  an  Ort  qnd  Steile  auf 
BAssemWege  gebildet  worden  sei  {Damnarks  f^eognostüke  Forhold^  1835, S. 36). 
WeoB  diess  der  Fall  wäre ,  so  miissten  die  isolirten  Glimmerschuppen  als  voUstäa- 
dige  Krystalle  erscheinen;  die  Thatsache  aber,  dass  in  dem  Granite  und  Gneisse 
der  losel  Bornbolm  kein  weisser  Glimmer  gefunden  wird,  dürfte  nieht  als  hinrei- 
chender Beweis  für  jene  Ansieht  zu  betrachten  sein.  Weit  wichtiger  in  dieser  Hin- 
sieht sind  die  Erscheinungen  der  Pseudomorphosen  nach  Cordierit,  welche  G. 
Bischof  hervorhebt  (Lehrb.  der  ehem.  u.  phys.  Geol.  11,  371  if.)*  Was  den  Gra- 
Dst  betrifft»  so  beruht  die  Angabe,  dass  Mitscherlieh  denselben  künstlich  aus 
leiseo  Eleueaten  durch  Schmelzung  dargestellt  habe,  auf  einem  Irrthum.  Dagegen 
Hihrt  Bischof  (a.  a.  0.  S.  457  f.)  mehre  Vork<9mmnisse  dessetben  an,  welche  für 
seine  Bildung  auf  nassem  Wege  sprechen  sollen ,  und  sucht  überhaupt  zu  beweisen, 
dass  eine  pyrogene  Bildung  desselben  uomSgüch  sei. 
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krystalÜDiscbe  Umbildongsprodact  emes  sehr  reinen  and  honiogeneaZer- 
setzangsschlammes ,  in  seinen  mehr  peliüschen  Varietälen  lioebsi  wahr- 
seheinUeh  ab  das  Prodact  dier  allmäligen  Verfesiang  eines  dergleiebei 
mit  Sand  und  Glimmerschuppen  gemengten  Schlammes  zu  betrachten  sein. 
Jedenfalls  aber  schwebt  über  dem  Wesen  des  kry  stallinischenTiH»- 
scbiefers  noch  ein  solches  Dunkel,  dass  wir  ihn  vor  der  Hand  noch a 
den  kryptogenen  Gesteinen  redinen  möchten. 

Der  Chloritsehiefer  und  der  Talkschiefer  sind  beide  en 
paar  wasserhaltige  Gesteine*);  dieser  Umstand,  verbanden  mit  ihrer  au- 
gezeichneten  Parallelstructur  und  Schiehtnng,  iiesse  vermothen,  dass  sie 
hydrogene  (Gesteine  sind.  Dazu  kommt,  dass  der  Chlorit  sehr  baafig  aif 
Erzgängen  und  in  den  Biasenränmen  der  Mandelsteine,  .nnd  eben  so  der 
dichte  Talk  oder  Speckstein  unter  solchen  Umständen  getrofen  wird^ 
welche  n«r  eine  hydrogene  Bildnng  voraussetzen  lassen.  Daher  scheiit 
es ,  dass  beide  Schiefer  als  solche  Gesteine  betrachtet  werden  nässen, 
welche  anter  ganz  unbekannten  Umständen  (vielleicht  unter  hober  Ten- 
peratur  und  starkem  Drucke)  aas  dem  Wasser  abgesetzt  wurden.  Weil 
uns  aber  keine  Analogieen  geboten  sind,  welche  der  Induction  ein  8ieb^ 
res  Anhalten  za  gewähren  vermöchten ,  so  glauben  wir  der  kaoftiges 
Forschung  am  wenigsten  vorzugreifen ,  wenn  wir  auch  den  ChloritsdIi^ 
fer  and  Talkschiefer  einstweilen  als  kryptogene  Gesteine  bezeichneo. 

Der  Serpentin  ist  unstreitig  eines  der  räthselhaftesten  Gesteise; 
sein  bis  13  Procent  betragender  Wassergekalt  scheint  ihn  in  die  Abtkei- 
lung  der  hydrogenen  Gebilde  zu  verweisen ,  während  seine  übrigea  Ver- 
hältnisse,namentlich  der  Mangel  an  Parallelstructur  und  Schichtung,  vai 
gewisse  später  zu  erwähnende  Lagerungsformen,  sehr  erhebliche  Beden- 
ken gegen  eine  solche  Stellung  hervorrufen  müssen.  Auch  sind  uns  ii 
den  Perliten  und  Pechsteinen,  und  in  den  reichlichen  Wasser-Exbabtio- 
neu  der  Lavaströme  genügende  Analogieen  zur  Erklärnng  sdines  Was- 
sergehaltes geboten.  Desungeachtet  aber  erscheint  der  Serpentitt  als 
eine  Felsart  von  so  ganz  eigenthnmlicher  Beschaflenheit,  und  unter  mas- 
cherlei  einander  so  widersprechenden  Verhältnissen ,  dass  es  schwer  ist, 
für  ihn  eine  in  allen  Fällen  unbedingt  zulässige  Entstehungsweise  geltend 
zu  machen.  Viele  Geologen  sind  daher  geneigt,  ihn  ganz  aUgemein  lor 
eine  metamorphische  Bildung  zu  erklären. 

Die  Amphibolite,  und  namentlich  die  in  regelmässigen  Scbicli^ 
ten   auftretenden   Hornblendschiefer  tragen  gleichfalls  einen  s« 


*)  Nack  den  (Jotersnckoogeo  voa  Oelesse  halt  der  Talk  bis  5  Proceat  Waucr. 
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zweifelhaften  Cbamkler  zur  Schau,  dass  man  sich  noch  nicht  mit  völliger 
Bestimmtheit  über  ihre  eigentliche  Bildangsweise  aussprechen  kann*^). 

Auch  die  Quarzite  bieten  in  yielen  Fallen  eigenthümliche  Schwie- 
rigkeiten dar.  Zwar  kann  es  gar  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  der 
Qaarz,  dieses  in  der  Znsammensetzung  der  Erdkruste  so  äusserst  wich- 
tige Mineral,  gar  häufig  und  in  sehr  bedeutenden  Massen  als  ein  hydro- 
genes  Product  zu  betrachten  ist.  Wir  erinnern  nur  an  die  krystallini- 
sehen  Quarzpsammite ,  welche  ganze  Schichten  und  mächtige  Schichten- 
systeme bilden,  und  an  die  zahllosen  Gänge  ,  Trümer,  Nester  und  Dru- 
sen von  Quarz,  welche  in  so  vielen  Gesteinen  auftreten**).  Wenn  es 
also  auch  der  chemischen  Kunst  bis  jetzt  nur  sehr  selten  gelungen 
ist,  die  Kieselerde  aus  ihrer  wässerigen  Auflösung  in  krystallinischer 
Form  darzustellen,  so  muss  diess  der  Natur  von  jeher  im  gröss- 
ten  Maassstahe  möglich  gewesen  sein. 

Auf  der  andern  Seite  sind  wir  genöthigt,  fardie  krystallinischenQuarz- 
körner,  welche  zwar  nur  selten  im  PerUle  und  Trachyte ,  desto  häufiger 
aber  in  den  Porphyren  und  Graniten  enthalten  sind ,  eioe  pyrogene  Ent- 
stehottg  anzunehmen.  .  Nun  wurde  zwar  schon  vorher  bemerkt,  dass  es 
sehr  gewagt  sein  würde ,  dieselbe  Entstehung  fiir  die  Quarzite  geltend 
macheu  zu  wollen«  Desungeachtet  werden  wir  auch  hier  in  ein  Dilemma 
gedrängt,  aas  welchem  wir  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  unserer 
Kenntnisse  keinen  ganz  befriedigenden  Ausweg  finden.  Denn  die  mit 
Glimmer,  Feldspath  oder  Hornblende  gemengten  Quarzite ,  und  alle  jene 
mächtigen  Qnarzitzonen ,  welche  mit  gewissen  Gneissen ,  mit  Glimmer- 
schiefer, Talkschiefer,  Chloritschiefer  und  krystalliniscbem  Thonschiefer 
auf  das  Innigste  verbunden  sind ,  müssen  uns  in  ihrem  Wesem  fast  eben 
so  riithselhaft  erscheinen ,  wie  diese  sie  begleitenden  oder  umschliessen- 
den  Gesteine. 

Fast  alle  Gesteine ,  weiche  in  diesem  Paragraphen  einstweilen  noch  als 
kryptogene  Bildungen  eiogefilhrt  worden  sind,  werden  von  der  Mehrzahl 
^er  jetzigen  Geologen  f&r  metamorphische  Bildnogen  erklärt.  Damit 
Kheiat  nun  allerdings  Ober  ihr  Wesen  etwas  Bestimmteres  ausgesagt  zu  wer- 
den, als  dorch  das  von  uns  gewählte  Prädicat,  welches  eine  bestimmte 


*)  Für  die  MSglicbkeit  der  Bildang  ¥•■  Horablesde  aaf  bydroekenitektm  Wege 
•prickt  vicUeicIit  die  iolereatante  Beobaebtiing  voa  Danbr^e,  welcher  bei  Rolhau,  in 
eines  mit  Petrefactes  errdllten  Getleioe  (freilieb  an  der  Gränze  eines  trappnrtigen 
Gesteins)  /Uipbibot  and  Bpidot  fand.     Cimpte$  rendu$^  t.  18,  1844,  S.  $70. 

^^)  Was  den  Phtbanit  oder  Riese Isehiefer  betrifft,  so  kann  an  seiner 
kydrsfcnea  Bildung  gar  nicbt  geaweifelt  werden.  E»  scheint  fast,  dass  er  nrspräng- 
Uch  in  Ssbiebteo  roo  aaMrpher  (poradiaar)  Kieselerde  abges eut  worden  ist. 
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KeulDiss  ihrer  BnUtehaogtweise  in  Zweifel  stellt,  b  den  neisteo  FUlea  i4 
jedoch  der  Aiisdmck  „netuiorphisch**  völlig  gleichbedeatead  mit  krvptogei. 
Denn  sobald  wir  von  einem  angeblich  metemorphischen  Gesteine  gar  nicht 
nachzuweisen  vermögen,  was  es  vor  seiner  Metamorphose  gewesen,  wie  es 
in  seinen  neuen  Zustand  flhergegangen ,  und  wodurch  seine  Umwnndlnn^ 
herheigef&hrt  worden  ist ,  so  stehen  wir  doch  eigentlich  in  der  Kennlniss  sei- 
ner BiMuttgswetse  an  demselhen  Puncto»  welchen  der  von  uns  gewählte  Ans* 
druck  bezeichnen  soll;  d.  h.  wir  stehen  an  der  GrXnze  unseres  Wisaens. 
Durch  das  blose  Wort  ,,metamorphisch'^  wird  noch  kein  Zipfel  des  Schleien 
gelQftet,  welcher  uns  die  Entstehnngsweise  solcher  Gesteine  verhalh.  Garn 
anders  verhalt  es  sich  mit  denjenigen  metamorphbchen  Gesteinen,  bei  welchen 
das  ursprBngliche  Gestein,  dessen  allmilige  UebergSnge  in  das  Extrem 
der  Umwandlung,  und  die  metemorphosirende  Ursache  klar  vor  At^gea 
liegen. 


§•  209*   Entstehungsweise  der  krystalliniseken  HiUoidgesteine, 


Gewisse  Kalksteine,  nämlich  die  sehr  krysteUinischen, 
an  Silicaten  und  anderen  nccessorischen  Beslandtheilen  reichen  Kalk- 
steine, welche  zugleich  stets  von  pyrogenen  krysUllinischen  Silical- 
gesteinen  umschlossen  oder  doch  wenigstens  einseitig  begränzt  werden, 
dürften  wohl  so ,  wie  rie  uns  gegenwärtig  vorliegen ,  als  (metanaorphi- 
sehe)  pyrogene  Gebilde  zu  betrachten  sein,  indem  ihre  letzte  Verfestnng 
und  Krystallisimng  aus  dem  feurig -erweichten  Zustande  Statt  gefunden 
hat*).  Auch  scheint  das  so  reichliche  Vorkommen  des  Knlkspnthes  im 
Kalkdiabas  (S.  597)  und  in  denMelaphyrmandelsteinen,  sowie  die  häufige 
Aüwesenbeit  des  kohlensauren  Kalkes  in  der  Grundmasse  der  Melaphyre, 
Oolerite  und  Basalte  dafür  zu  sprechen^  dass  eine  unmittelbare  pyro- 
gene  Entstehungsweise  mancher  körnigen  Kalkstein-Ablagerungen  wohl 
keinesweges  zu  den  Unmöglichkeiten  zu  rechnen  ist;  wie  bedenklich  auch 
eine  solche  Annahme  vom  chemischen  Standpuncte  ans  erscheinett  mM%* 


*)  Im  Jahre  1795  sprach  Hntton  zaerst  df  a  Gedanken  aas ,  dass  sieh  Kaiksteia 
anter  starkem  Dnicke  schmelzen  lassen  werde,  ebne  seine  Koblensanre  zu  verlieren. 
Jamet  Hall  unterwarf  später  diesen  Gedanken  einer  Prafnng  anf  den  Wege  des 
Experimentea ,  indem  er  Kreide,  pnlverisirten  Kalk^path  nnd  Mnacbelachalen  aaler 
einem  Drseke  vieler  Atmosphären  znm  Sebmelzen  brnebte  vnd  wiedemm  eratarren 
lieaa,  wodnreb  er  weisse,  dorehseheiaeade ,  krysUiliaisebe,  dem  Marmor  Shniiehe 
Massen  erhielt.  Bncholz  brachte  sogar  Rreidepolver  znm  Schmelzen,  das  nnr  fest 
in  einen  Tiegel  eingeslnmpft  war,  und  Cassola  schmolz  dichten  Kalkstaia  Ter  dem 
KnallinftgebUse  zu  körnigem  Kalkstein  am.  Darob  alle  diese  Vertacho  ist  es  ab« 
erwiesen,  dass  dichter  Kalkstein  unter  einem  aasemessenen  Orucke  geschmeixen 
werden^  and  hei  seiner  Ahköhlunf  xa  kSmigem  Kalksteine  «mkrysUUisirea  kana. 
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Bei  den  glimmerreichen  körnigen  Kalksteinen  und  bei  dem  Kalk- 
glimmerschiefer stossen  wir  wegen  des  Glimmers  auf  dieselbe 
Schwierigkeit,  wie  bei  dem  gewöhnlichen  Glimmerschiefer^  der  Kalk- 
glimmerschiefer ist  daher  ein ,  seiner  Bildungsweise  nach  zweifelhaftes 
Gestein. 

Dagegen  unterliegt  es  wohl  nicht  dem  geringsten  Zweifel ,  dass  alle 
übrigen  Kalksteine  theils  unmittelbar  als  hydrogene ,  theils  als  zoogene 
(und  daher  mittelbar  gleichfalls  als  hydrogene)  Bildungen  zu  betrach- 
ten sind. 

Für  die  fossilbaltigen  Kalksteine,  zumal  aber  für  diejenigen, 
welche  als  Mose  Aggregate  von  Korallen  oder  Conchylien  erscheinen, 
bedarf  diess  gar  keines  Beweises ;  obgleich  nicht  geläugnet  werden  kann, 
dass  der,  ursprünglich  durch  organische  Processe  angehäufte  kohlensaure 
Kalk  später  eine  Umkrystallisirung  zu  Kalkspath  erfahren  haben  muss, 
weil  die  Conchylien  und  Korallen  grösstentheils  aus  Aragonit  bestehen. 

Diese  aragonitflholiche  Natar  ist  f&r  die  Conchyiiea  durch  die  Unter- 
SQchongen  von  Necker  und  De-la-Becfae,  für  die  Korallen  durch  die  Beobach- 
tongen  von  Dana  hOchst  wahrscheiolich  gemacht  worden ,  indem  sowohl  die 
Härte  als  aach  das  specifische  Gewicht  (unter  Berüeksichtignng  der  beigemeng- 
ten gelatinösen  und  membranosen  Theiie)  weit  eher  auf  Aragonit ,  als  auf 
Kalkspath  schliessen  lässt*^).  Nach  Dana  ist  die  Härte  der  Korallen  sogar 
etwas  grösser,  als  die  des  Aragonites ,  ihr  mittleres  specifiscbes  Gewicht  aber 
nor  2,523  ;  was  erklärlich  ist,  wenn  man  bedenkt,  dass  sie  2,7  bis  8,3  Pro* 
eent  organische  Materie  enthalten*'^). 

Aber  auch  die  fossil  armen  und  fossilfreien,  in  mächtigen  Schich- 
ten und  Schichtensystemen  auftretenden  feinkörnigen  bis  dichten  Kalksteine 
lassen  sich  nur  als  hydrogene  Bildungen  betrachten,  deren  Material  theils 
durch  kalkhaltige  Quellen ,  theils  durch  die  Flüsse  geliefert  worden  ist, 


*)  Nenea  Jahrb.  fdr  Mio.  1841,  S.  139,  und  The  Amer,  Journal  qfse.,  2.  ser., 
/,  1846,  p.  189. 

*^)  Dagegea  ist  da«  ap.  Gewicht  der  Goocbyüea  nach  De-le-Beche  [2,7  —  2,8. 
lDde«seo  «cheint  aach  bisweileo  Kalkspath  vonsukommen,  wie  deon  Bonrnon  auf  der 
Broehflache  eine«  groaseo  Strombus,  nad  Leopold  v.  Bach  in  Aosterachalen  die  rhom- 
boedrisehe  Spaltbarkeit  erkannt  bat ,  daher  der  Letztere  vermathete,  dass  die  Gon« 
ehylien  Sberhaapt  ans  Katkspath-Iodividaen  bestehen.  (Abhandlangen  der  Berliner 
Akademie,  1828,  S.  48.)  Diess  erkliirt  sieh  vielleicht  darch  die  Beobaehtangen  von 
Mareel-de-Serres  und  Fignier ,  welchen  zufolge  aach  jetzt  noch  Maschelschaleo, 
wenn  sie  längere  Zeit  im  Meerwasser  sabmergirt  liegen^  eine  Petrificirang,  d.h. 
ebe  Umwandlung  in  ein  Aggregat  vonKalkspath-lndividoen  erleiden;  an  den  Küsten 
voo  Algier  Anden  sie  sieh  zuweilen  in  krystallinisch-körnigen  ,  weissen,  glftnzenden 
Rilkslein  verwandelt.    Ann.  des  sc.  nat.  1847,  Janv.  p.  %i  ff. 
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dereD  Wasser ,  eben  so  wie  das  Meerwasser ,  stets  etwas  koUensaureo 
Kalk  aufgelöst  enthält. 

Dass  der  Dolomit  gleichfalls  sehr  häuBg  ein  hydrogenes,  unmit- 
telbar aus  einer  wässerigen  Solution  gebildetes  Gestein  sei,  dafür  spricht 
schon  das  Vorkommen  der  dolomitischen  Hergel  und  der  regelmässig 
geschichteten  fossilhaltigen  Dolomite*).  Indessen  giebt  es  andere  Dolo- 
mite, welche  als  metamorphische  Bildungen  zu  betrachten  sind.  Wer 
übrigens  an  die  Möglichkeit  eines  ursprünglich  pyrogenen  Kalksteins 
glaubt,  der  wird  auch  keinen  Anstand  nehmen  können,  dieselbe  Bildnogs- 
weise  für  gewisse  Dolomite  in  Anspruch  zu  nehmen. 

Vom  Eisenspathe  gilt  wohl  dasselbe ,  wie  von  der  Mehrzahl  der 
Kalksteine ,  obgleich  das  reichliche  Vorkommen  dieses  Minerals  in  dea 
Doleriten,  Basalten  und  Melaphyren  die  Möglichkeit  einer  pyrogeoea 
Bildung  grösserer  Eisenspathmassen  vielleicht  nicht  gänzlich  bezwei- 
feb  iässt. 

Der  Anhydrit  iässt  sich  gewiss  nur  für  ein  hydrogenes  Gebilde 
erklären,  da  sich  für  die  Ansicht,  dass  er  ein  pyrogenes  Erzeugniss  sei, 
kaum  hinreichende  Beweise  auffinden  lassen  dürften.  Aach  hat  esti. 
Bischof  wahrscheinlich  gemacht,  dass  schwefelsaurer  Kalk,  wenn  eraos 
einer  wässerigen  Soluüon  unter  starkem  Drucke  zur  Krystailisation 
gelangt,  als  Anhydrit  krystallisiren  dürfte**). 

Der  Gyps  ist  in  sehr  vielen  Fällen  aus  Anhydrit  entstanden (S.  679), 
in  zahllosen  anderen  Fällen  aber  unmittelbar  ans  einer  wässengen  Auf- 
lösung herauskrystallisirt.  Die  bisweilen  ausgesprochene  Idee,  dass  sogar 
der  Gyps  als  solcher  eine  pyrogene  Bildung  sei,  bat  wohl  niemals  Ab- 
klang  gefunden.  Dagegen  ist  es  gewiss ,  dass  vieler  Gyps  durch  Zer- 
setzung von  Schwefelwasserstoff  bei  Anwesenheit  von  Kalkerde  gebildet 
wurde,  indem  dabei  Schwefelsäure  entstand,  welche  mit  der  Kalkerde  io 
Verbindung  trat,  die  entweder  durch  Kalkstein  oder  durch  kalkhaltige 
Silicate  (z.  B.  Labrador)  geliefert  werden  konnte***). 

Das  Steinsalz,  so  wie  es  uns  in  den  verschiedenen  salzfübreodeD 
Gebii^sformationen  vorliegt,  kann  wohl  nur  für  eine  bydrogene  Bildung, 


*)  Schott  obeo,  S.  678  Adbi.,  warde  der  vob  Leaba  analysirte  Unoiceke  M^ 
mit  ¥00  DäcbiDseo  erwähnt     Nach  den  Aoalyseo  vob  GirtrdiB  ist  aaeii  der  TraTe^ 
tin,  welchen  die  Qoelle  von  Saint-Alyra  bei  Ctermoot  noch  gegeDwärtig  absetzt,  eii 
dolofflitiicber  Kalktteio.    Neoea  Jahrb.  fdr  Hin.  1838,  S.  62* 
*•)  Lehrbach  der  ehem.  o.  phy«.  Geolofie,  I,  S.  538  f. 

*»»)  Bischof  a.  a.  0.  II,  S.  165  ff.  and  Scbweigger's  Neues  Jahrbarh,  Bd.  VI, 
XSn,  S.  144  f. 
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für  einen  Absatz  aus  dem  Wasser  erklärt  werden ,  wie  verftibreriscb 
auch  manche  seiner  Verhältnisse  erscheinen  mögen,  um  uns  zu  der 
Annahme  einer  pyrogenen  Bildungsweise  zu  bestimmen.  Uniäugbar 
ist  es  allerdings  ^  dass  Chlornatrium  gar  häufig  als  Sublimationsprodnct 
der  Vulcane  und  Laven  gebildet  wird ,  und  unbestreitbar  bleibt  es ,  dass 
alles  Hochsalz ,  so  wie  das  Material  aller  Gesteine ,  ursprünglich  in  dem 
renrigflössigen  Chaos  unseres  Planeten  enthalten  gewesen  sein  mnss; 
allein  die  Stöcke  und  Lager  von  Steinsalz,  welche  in  den  marinen 
Sedimentformationen,  und  ausschliesslich  in  ihnen  angetroffen  werden, 
sind  gewiss ,  ihrer  letzten  Entstehungsweise  nach ,  auf  nassem  Wege 
gebildet  worden.  Auf  welche  Weise  das  Salz  ursprunglich  in  das 
Meer  gelangt  sei ,  das  ist  freilich  eine  ganz  andere  Frage ,  deren  Beant- 
wortung in  das  dunkle  Gebiet  der  Protogäa  gehört. 

Der  Baryt,  welcher  grossentheiis  nur  auf  Erzgängen,  oder  auch 
in  der  Form  von  accessorischen  Bestandmassen  und  Bestandtheilen  in 
sedimentären  Gebirgsschichten ,  sehr  selten  aber  in  grösseren  selbständi- 
gen Ablagerungen  vorkommt ,  kann  in  allen  diesen  Fällen  lediglich  als 
ein  hydrogenes  Gebilde  betrachtet  werden.  Dasselbe  gilt  auch  vom 
Flnssspathe  in  der  grossen  Mehrzahl  seiner  Vorkommnisse. 

Die  aus  hundertfach  Aber  einander  Hegenden ,  ganz  dünnen,  oft  nierfbr- 
mig  gebogenen  Lagen  von  Baryt  bestehenden  GSnge  der  Gegend  von  Preiberg 
eriDoern  so  vollkommeo  an  die  Bildungen  desTravertins  und  Sprudelsteins,  dass 
man  bei  ihrer  Betrachtung  unwillkQriich  an  Absätze  ans  dem  Wasser  erinnert 
wird.  Es  ist  ganz  unmöglich,  hier  an  ein  ursprünglich  feurigflüssiges  Mate- 
rial zn  denken.  Anch  hat  Bischof  gezeigt,  wie  im  Wasser  aufgelöste  kohlen- 
saure Barya  ,  wenn  sie  mit  schwefelsauren  Alkalien  in  BerQhrnng  kommt,  die 
Bildung  von  Baryt  zu  erklären  vermag.  (Lehrb.  der  ehem.  und  phys.  Geolo- 
gie, 1,  S.624.) 


F)  AJUtosologle  der  Gesteine. 

§.  210.    Zersetzung  und  Umbildung  der  Gesteine^  Metamorphismus, 

Unter  dem  Titel  AUöosologie'*)  der  Gesteine  begreifen  wir  die  wis- 
senschaftliche Darstellung  aller  der  Veränderungen,  welche  die  Gesteine, 


^)  Nach  euUofWcff,  VeräoderuDg,  da  das  Wort  Metamorphose  io  einer 
speciellerea  Bedeotnas  gebraucht  wird.  Die  AHSosologie  der  Gesteiae  beruht 
utiirlich  anf  der  AUSosolosie  der  Mioeraliea  überhaapt,  vod  umfasst  ein  so  wichti- 
ges, aosgedehates  und  reiehee  Feld  der  ForschuDif ,  dass,  sie  den  Gesenstaad  eines 
beioDdereo  Werkes  bilden  könote.  Sehr  viele  hierher  gehSri^  Betrachtnogen  griio*- 
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seit  ihrer  ersten  Ablagemag  als  festes  Material,  durch  nicht  Uns 
mechanisch  wirkende  Ursachen  erlitten  haben  und  noch  fortwährend 
erieiden.  Diese  Veränderungen  sind  entweder  nur  oberflächliche, 
odw  tiefer  eingreifende;  ja,  sie  können  zuweilen  so  durchgreifend 
Statt  gefunden  haben,  dass  eine  Gesteins-Ablagerung  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  davon  ergriffen  worden  ist.  Sie  betreffen  gewohnlich  nur 
die  Substanz  und  die  Structur,  selten  auch  die  innere  Gestaltung  der  Ge- 
steine, und  geben  sich  daher  überhaupt  theils  als  hylologische,  theils 
als  histologische ,  theils  ab  morphologische  Veränderungen  zu  erkennen. 

Wichtiger  scheint  es  jedoch,  bei  diesen  Veränderungen  auf  die  Ur* 
Sachen  derselben  zu  reOectiren,  Jede  Veränderung  eines  Gesteins 
setzt  nämlich  gewisse  Ursachen  yoraus,  durch  welche  sie  wesentlich  her- 
vorgebracht wurde.  Sind  wir  nun  auch  nicht  immer  im  Stande,  über  die 
eigentliche  Wirkungsart  dieser  Ursachen  etwas  Zuverlässiges  auszo- 
sagen^  so  giebt  sich  uns  doch  in  vielen  Fällen  die  Ursache  selbst  se 
bestimmt  zu  erkennen,  dass  wenigstens  darüber  kein  Zweifel  obwalten 
kann,  dass  die  Veränderung  von  ihr  wirklich  ausgegangen  sein  müsse. 
In  allen  solchen  Fällen  werden  wir  also  berechtigt  sein ,  die  Ursache  als 
sicher  erkannt  hinzustellen ,  während  uns  vielleicht  über  die  Modalität 
ihrer  Wirksamkeit  nur  mehr  oder  weniger  wahrscheinliche  Vermuthna- 
gen  zu  Gebote  stehen,  deren  Bestätigung  oder  Widerlegung  der  fernerai 
Forschung  überlassen  bleiben  muss. 

Die  Veränderungen  der  Gesteine  bestehen  aber  theils  in  Zer- 
setzungen oder  Dialysen,  theils  jn^Umbildungen  oder  Meta- 
morphosen derselben. 

Die  Zersetzungen  sind  Veränderungen  zerstörender  Art, 
und  geben  sich  dadurch  zu  erkennen ,  dass  das  Gestein  einen  Wechsel 
seiner  Farbe ,  einen  Verlust  seines  Glanzes,  eine  Verminderung  seiner 
Cohäsion ,  und  eine  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschrittene  chemische 
Verwesung  aller  oder  gewisser  seiner  Bestandtheile  erlitten  hat.    Die 


deo  sieb  «af  die  Lebre  vod  deo  PseadoioorphoMo  der  MioerttieD,  und  in  dieser  Dif- 
•iebt  ist  die  Ail5osotogie  dei  Hioerali^icbes  darch  die  trefflicbeo  Werke  voo  Lai^ 
grebe  uod  Blani ,  aod  darcb  die  sehfiaea  Abbaadlaogen  voa  Haidioser  md  aaderea 
Mioeralogea  scboa  ausserordeDtlieb  gefördert  wordea.  Pie  vom  ebemiscbea  Sui^ 
paaete  aas  errasste  Bebaadluas  ^^*  Gegeastaades ,  wie  solcbe  voa  G.  Bitebof  ia  sef- 
Bern  bewaaderaswerthea  Lebrbacbe  der  chemiscbea  aad  pbysikaliscbea  Geologie 
darobgefahrt  werdea  wird,  därfte  die  Lebre  voa  dea  Psendouiorpbosea  ibrer  Volles- 
daag  am  eia  Bedeateades  aäber  rückea.  Der  Raom  nasers  Lebrbocbs  gestattet  osa 
freilieb  aar,  eiaige  der  wichtigstea  Tbatsaebea  aas  dem  Gebiete  der  AllSosoiogie  der 
Gesteiae  zur  Erw&baaag  sa  briagea. 
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Plrodocte  dies^  Verwesnog  sind  2war  biswefleB  solche  Substanzen, 
weiche  wiederum  als  besondere  Mineralspecies  aufgeführt'  zu  werden 
pflegen;  allein  es  sind  jedenfalls  amorphe  oder  peli tisch e  Subslan- 
zen,  welche  sich  in  allen  ihren  Eigenschaften  als  das  caput  mortuum  eines 
Statt  gefundenen  Zersetznngsprocesses  benrkunden.  Der  ganze  Habitus 
des  Gesteins  verkündet  es ,  dass  sich  dasselbe  im  zersetzten ,  und  nicht 
mehr  im  firischen  Zustande  befindet  (S.  442). 

Als  die  bauptsäehiichen  Ursachen  der  Zersetzungen  sind  einerseits 
die  Atmosphärilien  und  das  Wasser  in  seinen  verschiedenen 
Aggregatzuständen,  anderseits  die  vulcanischen  Exhalationen  in 
der  weitesten  Bedeutung  des  Wortes  zu  betrachten. 

Die  Umbildungen  der  Gesteine  sind  solche  Veränderungen, 
welche,  wenn  sie  auch  bisweilen  mit  partiellen  Zersetzungen  verbunden 
waren,  doch  zuletzt  mit  einer  neuen  und  oft  krystallinischea 
Mineralbildung  endigen,  so  dass  das  umgebildete  Gestein  selbst,  als 
solches,  einen  ganz  frischen  und  unzersetzten,  ja,  oft  einen  weit  krystal- 
liniscberen  Habitus  besitzt,  als  sein  Archetypus ,  obgleich  es  wiederum 
seinerseits  späteren  Zersetzungen  unterworfen  gewesen  sein  kann. 

Man  hat  wohl  bisweilen  alle  diese  Veränderungen  unter  dem  Aus- 
drucke Metamorph ismus  in  der  weitesten  Bedeutung  zusammen- 
gefasst*);  indessen  pflegt  man  doch  dieses  Wort  gewöhnlich  in  der 
engeren  Bedeutung  zu  gebrauchen,  dass  man  darunter  die  eigentlichen 
Umbildungen  der  Gesteine  versteht,  und  die  durch  die  Einwirkung 
der  Atmosphärilien,  der  Gewässer  und  der  vulcanischen  Exhalationen  ver- 
ursachten mehr  oberflächlichen  Zersetzungen  derselben  aus  dem  Umfange 
des  Begrifles  Metamorphismus  ausschliesst. 

In  das  Gebiet  des  Metamorphismos  fallen  nun  aber,  auch  bei  dieser 
sehr  richtigen  Beschränkung  seines  Begriffes,  so  viele  und  so  verschie- 
dene Umbildungen  der  Gesteine,  dass  es  der  Uebersicht  wegen  nothwen- 
dig  erscheint ,  einige  Eintheilungen  derselben  geltend  zu  machen.  Wir 
untersf;heiden  daher  zuvörderst  den  normalen  oder  allgemeinen,  und 
den  abnormen  oder  localen  Metamorphismus.  Normaler  Metamorphis- 
mos ist  die  durch  eine  ganz  allgemein  wirkende  Ursache  hervorgebrachte 
Umbildung  eines  Gesteins,  welche  dasselbe  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 


*)  Stader,  Lebrbaeh  der  phytik.  Geopr.  H,  S.  116.  Dnrocber  z.  B.  siebt 
in  seioer  Abbandlnog  über  den  Metamorpbismofl  eiae  sebr  weite  Definition  dieiet 
Begriffs,  wenn  er  sagt,  dtM  er  darunter  verstebe:  renscmhle  des  etffeis  de  tram- 
formütioH,  de  modißeation  de  nature  oh  de  tewture^  qü^ont  SjfrouveM  ieg  roehee. 
BuU.  de  la  soe.  gSol.X  $6f.,  f.  iH,  1846,  p.  546. 
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betrolfen  hat,  und  eiaer  gesetzmässigen  «nd  notbweiidigeii  Pbtse  in  öer 
allmäligen  Entwiekdosg  des  Gesteins  eQtspricht.  Aboaniier  MeUoKn^ 
pbismus  ist  die  durch  ausserordentliche  Ursachen  hervorgebrachte  UidIhI- 
dang  eines  Gesteins ,  welche  dasselbe  nur  an  gewissen  Stellen  seines  Ge- 
bietes betroffen  hat,  ohne  ein  nothwendiges  Stadium  seiner  EntwicklBi^ 
zu  bezeichnen  (S.  441). 

Der  normale  Metamorphismus  ist  eine  so  allgemein  vorkommende 
Erscheinung,  das  er  oft  gar  nicht  beachtet  worden  ist.  Können  wir  auch 
nicht  mit  Haidinger  so  weit  gehen,  ein  jedes  krystallinische  Gesldn 
bios  deshalb  für  ein  metamorphisches  zu  erklären,  wril  es  einstaals 
nicht  das  war,  was  es  jetzt  ist*),  so  müssen  wir  doch  für  maneke 
weit  verbreitete ,  krystallinische  wie  klastische  Gesteine  gewisse  UmlHi- 
düngen  zugestehen,  welche  sie  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  betroffeo 
haben,  und  dabo*  als  die  Wirkungen  eines  normalen  Metamorphisnos  in 
betrachten  sind.  Die  aus  Conchylien  und  Korallen  bestehenden  zoogena 
Kalksteine,  und  die  meisten  übrigen  Ralkstdne ,  welche  ursprooglick  ab 
ein  feiner  Kalkschiamm  deponirt  worden  sind ,  während  sie  sich  gegen- 
wärtig als  mikrokrystallinische  Aggregate  von  Kalkspath  erweisen,  haben 
eine  durchgreifende  innere  Umkrystallisimng  erfahren ,  welche  in  der 
That  als  eine  normale  Metamorphose  zu  betrachte  ist.  Die  mästen  Sand- 
steine  und  Conglomerate  wurden  ursprünglich  als  loser  Sand  and  lose 
Geröllmassen  abgesetzt ,  und  sind  erst  später  durch  ein ,  zwischen  ihren 
klastischen  Elementen  eingedrungenes  krystallinisches  Cäment  za  festen 
Gesteinen  umgebildet  w<»*den.  Alle  Thonscfaiefer ,  Mergel  und  Mergel- 
schiefer,   die  Felsittuffe,    Grnnsteintuffe  u.  s.  w.  waren  urspriingiidi 


^)  Sitzanssbericbte  der  Kaiierlichan  Akademie,  Heft  II,  1848,  S.  li&  0«» 
Begriffe  mettmorpbisch  eine  solche  AnsdebnuDg  zu  geben »  wie  neia  verehrtef 
Freaad  geneigt  ist,  dies«  scbeiot  mir  allerdings  oiebt  ratbsam  za  seia.  Dirjeiips 
krystalliaiseheB  Gesteine,  welche  sich  noch  jetzt  der  Haaptsaebe  nach  io  densei- 
beo  Zastande  bettaden,  welcheo  aie  bei  ihrer  nrsprüDgliGheB  BrstarniBg  aages»*- 
meo  haben,  waren  freilich  vor  dieser  Erstarmog  entweder  fenrigflissiges  Materiil» 
oder  befanden  sich  im  Zastande  einer  wasserigen  Solution.  Sie  sind  aber  eben  da- 
darch  erst  Gesteine  geworden,  dass  ihre  Steife  aus  diesem  Zastande  derorsproB|- 
lichen  Flüssigkeit  bersnstraten.  Wollen  wir  den  Begriff  der  itfetnmorpbose  bis» 
die  Zustände  der  primitiven  Fiaidifät  verfolgen ,  so  verliert  er  an  Bedeotasg  bb^ 
Brauchbarkeit.  Das  feurigflüssige  Magma  eines  Basaltes  ist  noch  kein  Basalt,  ■■' 
der  im  Wasser  aafgelSste  schwefelsaure  Kalk  ist  noeb  kein  Anhydrit  oder  Gy^s* 
Nach  onserm  Darurhalten  fordert  der  B  egrif  f  des  M etamerphisrnna ,  das  iuitaift 
Material,  für  welches  er  geltend  gemacht  werden  soll ,  schon  als  ein  wirkliehei 
Gestein  ezistirte^  und  dass  seine  erste  BUduagaform  als  der Assgaagspanetbstrsek- 
tet  wird,  von  welchem  aus  seine  Umbildungen  zu  verfolgen  siad. 
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ichlammartige  Sedimente,  welche  im  Laufe  der  Zeit  durch  gaii2  langsame 
Umbildaogsprocesse  zu  denjenigen  Eigenschaften  gelangt  sind ,  mit  wet- 
cben  sie  uns  gegenwärtig  vorliegen.  Der  Anthracit  und  die  Steinkohle 
waren  ursprünglich  stark  comprimirte  Pflanzenmassen,  welche  durch 
dnen,  während  Myriaden  von  Jahren  still  und  langsam  vor  sich  gehenden 
UmbilduDgsprocess  in  ihren  gegenwärtigen  Zustand  versetzt  worden  sind« 
Uod  so  giebt  es  noch  manche  andere  Gesteine,  welche  als  Belege  für 
die  Wirksamkeit  eines  normalen  Metamorphismus  angeführt  werden 
LöDQten. 

Die  Wirkungen  dieses  Metamorphismus  sind  jedoch  von  der  Art, 
dass  sie  gewissermaassen  alsnothwendige  Vorgänge  in  der  Entwicke- 
Inngsgeschichte  der  betreffenden  Gesteine  betrachtet  werden  müssen ,  in- 
dem diese  eigentlich  erst  durch  das  Einschreilen  jener  Wirkungen  das 
geworden  sind,  als  was  sie  erscheinen.  Daher  werden  denn  auch 
gewohnlich  viele  dieser  Wirkungen  gar  nicht  mit  in  den  Bereich  derjeni- 
gen Umbildungen  gezogen ,  welche  man  unter  Metamorphismns  im 
engeren  Sinne  zu  verstehen  pflegt. 

Viele  Geologen  sind  der  Ansicht,  dass  auch  diejenigen  Gesteine,  welche 
ii  §•  208  provisorisch  ak  kryptogene  Bildungen  bezeichnet  wurden,  und 
nunendieh  dass  der  Glimmerschiefer ,  der  Talkschiefer ,  der  Chloritschiefer, 
der  Borablendschiefer  und  der  mit  ihnen  verbundene  Gneiss,  überhaupt  dass 
die  schiefrigen  krystallinischen  Silicatgesteine  durch  einen  langsam  wirkenden 
inneren  Umbildungsprocess  aus  anderen,  und  zwar  theils  psammi tischen,  theils 
]»elitischen  sedimentären  Gesteinen  entstanden  sind.  Diese  Ansicht  kann  viel- 
leicht in  beschränktem  Maasse  richtig  sein ,  ist  aber  in  solcher  Allgemeinheit 
dorchaos  nicht  für  erwiesen  zu  hallen*  Sie  wurde  zuerst  von  Button  und 
Piayfair  ausgesprochen,  ist  später  besonders  von  Boue-,  und  in  neuerer  Zeit 
von  Lyell  und  von  Stnder  geltend  gemacht  worden  *) ,  welcher  letztere  jedoch 
znr  Erklärung  jenes  Dmbildungsprocesses  nicht  sowohl  die  Wirkung  der  Erd- 
wlme,  als  vielmehr  eine  durch  unbekannte  Ursachen  herbeigefahrte  innere 
Molecularthatig^eit  in  Anspruch  nimmt.  Diese  auch  von  Keilbau  iq  sehr 
allgeoieiner  Weise  vorausgesetzte  Modalität  des  Metamorpbismus  ist  es,  welche 
von  ?.  Uorlot  neuerdings  als  latenter  Metamorphismus  bezeichnet  wurde **), 
zur  Unterscheidung  vom  Gontact- Metamorpbismus,  dessen  Ursache  in  an- 
grfiiizendea  anderen  Gesteinen  nachzuweisen  ist. 


^Bou 6  im  Journal  dePhyn'que,  1822  (Mhnoire  gSoiogique  sur  VAUemagne) ; 
Stvder,  io  LeoohardU  Zeitschrift  fiir  Min.  1827^  im  Neaen  Jahrb.  für  Min.  1840, 
S.  35!K,  uod  im  Lebrb.  der  pbyt.  Geogr.  11,  8.  ISO  f.  Auch  Boab^e  nimmt  eine 
^Mtamorphoit  moleeuiaite ^  SlecMque  ou  ehimfque  an,  welcher  er  weit  srSsoere 
Wichtigkeit  beilegt,  als  der  Metamorphose  doreh  Hitze.  BuU.  de  ia  ioe,  gM, 
i-  »rff.,  /,  1844,  p.  400. 

^)  Beriebte  über  die  Mittheilungen  von  Frennden  der  Natarwist.^  Bd.  I,  1847, 
S.39. 
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Es  ist  «llerdingt  eine  Uraeclie  denkbar,  durch  weldie  der  aoraalf 
MeUmorphisraQs  zu  sehr  bedeateoden  Wirkongen  geUngeo  konale,  okwolil 
ancb  wirklich  in  vielen  Fällen  gelangt  ist;  als  solche  Ursache  lisstiichdas 
ODter  gewissen  Umstanden  noth  wendige  Heran  fr  ttcken  derhOh  eren  Ten- 
peratnren  des  Erdinnem  bezeichnen.  Babbage  hat  nSmiich  anfmerksam  daraif 
gemacht ,  das«  die  chthoniisothermen  Piflchen  der  Snsseren  Erdkrosle  (S.  59) 
eine,  von  der  weehselnden  Beschaffenheit  der  ErdoberflAdie  abbiagi^  Lage 
haben  rottssen ,  und  dass  ^  wenn  Meere  oder  Landseen  im  Laufe  der  Zcitea 
dnrch  Sedimenischichlen  ausgefüllt  und  trocken  gelegt  werden,  dann  Dothwes- 
dig  ein  Heraufsteigen  der  isothermen  PIflcfaen  in  ein  höheres  Niveau  einlreten 
muss.  Dieselbe  Idee  ist  von  John  Herschel ,  Lyell  und  Viriet  weiter  ent- 
wickelt und  zur  Erklärung  der  kryptogenen  Gesteine  benutzt  wordea*).  Aeeh 
Usst  es  sich  gar  nicht  besweifeln ,  dass  wenn  auf  ii^gend  einem  Tkeile  der 
Erdoberfläche  sehr  mächtige  Schichtensysteme  abgesetzt  werden,  eise  Ten- 
peratur-Erhöhung  der  ursprOnglichen  Oberflächen-Schichten  herbeigefiihrt  we^ 
den  muss.  Die  allmälige  Aasttillung  eines  10000  Fuss  tiefen  Meeresbassios 
wird  die  Temperatur  seines  anfänglichen  Grundes  beiläufig  um  iOO^C.  erfadliei, 
was  zugleich  fttr  alle  tieferen  Schichten  gilt,  und  doppelt  so  viel  ketrafa 
würde »  .wenn  wir  ein  20000  Phss  tiefes  Bassin  voraussetzen«  Dasi  aber 
eine,  Jahrtausende  hindurch  fortwährende  Erwärmung  um  100  oder  200° 
bedeutende  substantielle  Veränderungen  hervorrufen  kann ,  ist  wohl eii* 
leuchtend.  Wie  sich  dadurch  SieinkoblenflOtze  in  AnthracitflOUe  vervai- 
dein  müssen,  so  werden  auch  Thonscbiefer,  Sandstein,  Kalkstein  Behr oder 
weniger  auffallende  Umbildungen  erleiden  ,  und  wenn  irgend  eine  Idee  geeig- 
net ist,  die  Ansicht  zu  untersttttzen ,  dass  die  kryptogenen  Gesteine air ab 
metamorphische  Sedimentschichten  zu  betrachten  sind,  so  ist  es  diese  Idee  der 
durch  immer  höhere  Bedeckung  gesteigerten  Temperatur.  Auch  begreiA 
man,  dass  diese  Umwandlongen  in  das  Gebiet  des  normalen  Metanorph»- 
mus  zu  ziehen  sein  würden ,  da  sie  die  betreffenden  Schichten  in  ihrer  gaozei 
Ausdehnung  ergriffen  haben  werden. 

Der  abnorme  oder  iocale  Metamorphismos  dagegen  ist  es,  wel- 
cher sich  durch  die  sehr  auffallenden  und  anf  bestimmte  Regio- 
nen beschränkten  Veränderungen,  durch  dieaUmäligen  UebergiDge 
ans  den  unveränderten  in  die  veränderten  Gesteine ,  und  durch  die  neist 
nachweisliche  Ursache  (wenn  auch  nicht  immer  nachweisliche  Wir- 
kungsart) der  Metamorphose  als  eine  nicht  latente,  sondern  ab  eine  sehr 
evidente  Erscheinung  zu  erkennen  giebt;  weshalb  denn  auch  seise 
Wirkungen  die  Anfimerksamkeit  der  Geologen  weit  mehr  in  Ao5|«iick 
genommen  haben,  als  jene  des  normaien  Meiamorphismos. 


^)Babhage  i^  seiner  Abbaadlnng  aber  den  Serapittempel  im  Quartir^i^ 
nal  of  the  geoL  soo.  III,  p.  %Q7  ff. ;  derselbe  AnfsaU  war  sckoa  1834  verftfit  vd 
rerSffentliefat  worden.  Vergl.  darüber  sowie  ober  Hersehel's  Aasiebteo,  If«*^ 
Jabrb.  färMin.  1835,  S.  589  and  1838  S.  98;  ^irUt,  BM.  4» U  m^- g^^  ^ 
p.  300. 
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Indem  wir  uns  mit  ihm  weiter  unten  noch  «osfiihrlicber  beschiftigea 
werden,  glauben  wir  vorläufig  seine  wichtigsten  Modalitäten  nach  denen  ' 
dabei  zu  Grunde  liegenden  Ursachen  folgendermaassen  unterscheiden  zu 
können : 

a)  Metamorphismus  durch  gewöhnliche  Yerbrennnngsprocesse^ 
dahin  gehört  besonders  die  durch  Kohlenbrände  bewirkte  Verände- 
rung der  Thone  und  Schiefertbone. 

b)  Metamorphismus  durch  vulcanische  Gase  und  Dämpfe;  z.B. 
Umwandlung  yon  Kalkstein  iuGyps  durch  Exhalationen  von  Schwe- 
felwasserstoffgas. 

c)  Metamorphismus  durch  den  Contact  pyrogener  Gesteine.  Frit- 
tung,  Verkokung,  Umschmelzung,  Umkrystallisirung. 

d)  Metamorphismus  durch  Imprägnation  mit  Wasser  und  mit 
wässerigen  Solutionen;   Gypsbildung,  Dolomitbildung,  Verkiese- 


Die  Lehre  vom  Metamorphismns  der  Feisarten  hat  in  aeuerer  Zeit  einet 
amseroffdeatlichen  Aufschwung  genommen,  und  inaerhalb  ihrer  gehörigen 
Grlozen  zu  äusserst  wichtigeB  Folgerungen  und  Resultaten  geführt,  wahrend 
lie  in  ihren  Ueberlreibnngen  die  wahren  Fortschritte  der  Wissenschaft  im 
höchsten  Grade  gefährdet. 

Man  hat  auch  versucht,  die  Vorgänge  des  Metamorphismns  nach  den  ver- 
schiedenen Richtungen  zu  nnterseheiden ,  in  welchen  sie  Statt  gefunden 
habeo.  So  mnttfrscheidet  Baidinger  eisen  anogenen  und  katpgenen 
Metamorphismus,  von  welchen  der  erstere  mehr  oxydireod ,  in  elektrouegati- 
TCD  Sinne  und  gegen  die  Erdoberfläche ,  der  andere  mehr  reducirend,  in 
elektropositivem  Sinne  und  gegen  die  Tiefe  zu  gewirkt  haben  soll.  Cotta 
QQterschied  im  Jahre  1846  die  an  der  Gränze  pyrogener  Gesteine  auftretende 
GoDtact^Metamorphose  als  everse  und  inverse  Metamorphose,  von  welchen 
jene  durch  die  Einwirkung  des  pyrogenen  Gesteins  auf  das  angränzende  Gestein, 
^iese  dagegen  durch  die  Rückwirkung  des  letzteren  auf  die  Masse  des  ersteren 
hervorgebracht  worden  ist.  Ein  Jahr  später  hat  v.  Morlot  diese  letztere 
Reaction  gleichfalls  inverse  Metamorphose  genannt,  Foumetaberden  von  Cotta 
herrorgehobenen  Untersehied  durch  die  beiden  Worte  Exomorphose  und  Endo«- 
morphose  ausgedrückt ,  in  welchen  freilich  das  wichtige  Wortchen  finci  ver- 
loren gegangen  ist*). 

Indessen  scheint  es  uns,  dass  die  Modification  seiner  petrograpbischen 
Beschaffenheit,  welche  ein  pyrogenes  Gestein  im  Gontacte  mit  einem  anderen, 
frQher  vorhandenen  Gesteine  erfahren  hat,  nicht  fQglicb  unter  den  Begriff  des 
Metamorpbismus  subsnmirt  werden  kann.  Denn  diese,  Modification  trat  ja 
sogleich  bei  der  ersten  Bildung  ies  pyrogenen  Gesteins  ein ;  sie  ist  nur 


^  Cotta,  Grnndrias  dor  Goognosio  und  6oolo([ie,  1846,  S.  103;  Morloi, 
Berichte  aber  die  MiUhoilangen  von  Fronnden  der  Natnrwiaa.  Ed.  I,  1847|  6.  99, 
ud  Fournetf  im  BuU,  d§  la  ioei  gM,  %.  iir.  IF^  1847,  p*  %iZ 
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das  Resultat  eioer,  inrtk  ien  CoDtacl  des  Ndbengesteins  veraalasstea  SUraog 
desselben  Erstarroogs -  md  KrystallisatioBiiproeesses ,  derch  welchea  (las 
pyrogene  Gestein  selbst  erst  entstanden  ist.  Als  Hetamorphismas  kfinste 
sie  nur  dann  gelten,  wenn  sie  das  Gestein  erst  spater,  naeh  seiner  erstes 
Bildung  betroffen  bitte ,  was  docb  in  der  Regel  nicbt  aazunebmea  ist.  Jedfi 
Gestein  nnss  schon  nIsGestein  voransgesetxt  werden,  ehe  von  seiner  Meb- 
nerphose  gesprochen  werden  kann.  Die  Contact-Metaniorpbose  kapn  nsr  di 
prSexiiitirendes,  nicht  aber  ein  eben  erst  entstehendes  Gestein  belreflea*). 


1.  Zertetsugen  der  (lestebie. 

§.  211.    Wirkungen  der  Ferwitterung. 

Durch  die  zwar  nur  sehr  langsam  aber  unonterbrochen  ?or  scIi 
gehenden ,  yon  Wärme  nnd  TemperaturwechseJn  unterstützten  Einwir- 
kungen der  Atmosphärilien  ^  bei  welchen  besonders  der  Sauerstoff,  üe 
RoUensXure  und  das  Wasser  thätigsind,  erieiden  viele  Gesteine  nehr 
oder  weniger  auffallende  Venindorangen ,  welche  im  AUgemnnen  des 
Charakter  von  Zersetztmgen  an  sich  tragen***).  Sie  geben  sich  zoDächst 
ander  Ober  Hache  des  Gesteins  zu  erkennen,  greifen  aber  auch  tiefer 
ein ,  werden  auf  Klüften  nnd  Fugen ,  deren  Wände  gleichsam  iddcx« 
Oberflächen  darbieten ,  oft  weit  einwärts  fortgeleitet ,  nnd  erscbeiaein 
ihren  ersten  Stadien  als  eine  blose  Verfärbung  oder  Bleichling  to 
Gesteins ,  welche  häufig  nnr  ein  paar  Linien ,  nicht  selten  mehre  Zoll, 
ja  zuweilen  viele  Fuss  tief  eingedrungen  ist. 

So  werden  dunkelgrane  nnd  schwarze,  durch  Kohlenstoff  and  Bitanei 
gefilrbte  Gesteine  im  Laufe  der  Zeiten  an  der  OberflSche  hellgriB  avJ 
weiss;  es  kommt  diess  bei  schwarzen  Kalksteinen,  Kieselscbiefern  undThoB- 
schiefem  sehr  häufig  vor,  und  beruht  jedenfalls  darauf,  dass  der  KoMeMolf 
allaiAlig  als  Kohlensäure  entfernt  wird.  Manche  gelblichweisse  und  bellge&e 
Kalksteine  erhalten  allmälig  eine  rothe  Oberflflche,  was  in  einer  nochiichl 
genOgend  erklärten  Entwässerung  Ats  in  ihnen  befindlichen  Eisenoxydhydralo 
begründet  zu  sein  scheint.  Manche  grOne  Porphyre  nehmen  eine  licht  r6tb- 
lichbranne  Farbe  an,  ohne  ausserdem  einen  auffallenden  Znsland  derZc^ 
Setzung  zu  verrathen;  was  darin  seinen  Grnnd  hat,  dass  das  EiseDoxyd«! 
gewisser  ihrer  Bestandtheile  in  Eisenozydhydrat  umgewandelt  wordeo  ist.  Alf 
dieselbe  Weise  erklärt  sich  das  Braun  werden  der  Diabase  und  derGriii- 
steine  aller  Art. 


^  Vergl.  aaeh  die  ABmerkoog  S.  752. 

^  Eine  recht  voUstäodife  nod  gut  ipeordoete  ZosammenBleUaBy  der,  die  Ve^ 
wittenittg  der  Mineralien  betreffeodeo  Braebeinnogeo  gab  Sneko  w  in  seiaerSebriA: 
Die  Verwittemog  im  Mioeralreiche,  1848. 
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Ueberiiaupt  ist  diese  BrSmiiing  und  Röthnng,  von  def  Oberflädie  und  von 
alieo  Klüften  herein,  me  bei  sehr  vielen  krystaUinischen  Silieatge^teinen  und 
bei  anderen,  mit  kohledsanrem  Eisenoxydnl  gemengten  Gesteinen  recht  btoBg 
vorkomaende  Erscheinung,  weiche  noch  dann  besonders  gesteigert  wird,  wenn 
solchen  Gesteinen  Eisenkies,  Granaten  and  andere,  der  Zersetzung  leicht 
nnterliegende  eisenhaltige  Mineralen  eingesprengt  sind  (Gneiss,  Glimmerschie* 
fer,  Gninulit).  «Der  blaolichgraoe  Pncoidensandsteio  und  viele  ähnliche  Mer- 
gel sind  nicht  seken  von  allen  Klüften  herein  mehr  oder  weniger  tief  gelb  oder 
braun  geftirbt.  Die  Rothnng  vieler  feldspathigen  Gesteine  wird  dnrch  das 
Rothwerden  des  Feldspathes  bedingt.  Schon  Gaettard  und  Reaumur  bemerk- 
ten, dass  der  Peldspath  sehr  hüufig  im  ersten  Stadio  seiner  Verwitterung  eine 
roseorotbe  Farbe  und  einen  schwach  salzigen  Geschmack  erlangt,  welcher 
letztere  weiterhin  wiederum  verschwindet.  Diess  ist  auch  später  von  Brard, 
und  die  Rtttbung  noch  neuerdings  von  Delesse  an  den  Peldspatbkryslallen  des 
Porphyrs  von  Belfahy  in  den  Vogesen  bestätigt  worden*). 

Die  Phonolitbe  und  Basalte  bedecken  sich  oft  mit  einer  weissen  oder 
grauen  Verwitterungskruste,  deren  Bildung  besonders  durch  die  leichtere 
Zersetzung  der  in  ihrer  Grundmasse  enthaltenen  wasserhaltigen  Silicate  ein- 
geleitet und  begünstigt  zu  werden  scheint.  Andere  Basalle  werden  dunkel- 
braun, wovon  die  Ursache  theils  in  einer  Zersetzung  des  augttischen  Be- 
standtheils,  theils  in  der  Umwandlung  des  in  ihnen  enthalteaea  kohlensauren 
Eisenoxyduls  zu  Eisenoxydhydrat  zu  suchen  ist« 

Noch  ist  hier  die  oberflächliche,  im  concenirisch-nndulirten  oder  wurm- 
artig gekrflmmlen  Linien  hervortretende  Structur  {desagrigation  vermicu^ 
laire)  zu  erwähnen,  welche  nicht  nur  manche  Gesteine,  sondern  selbst  der 
KatkiDfirtel  der  Gebände  dnrch  die  Verwitterung  annehmen.  Man  kennt  diese 
Erscheinung  x.  B.  an  dem  Grobkalke  von  Paris ,  an  dem  Kreidekalkstein  von 
Rooeo  and  Gaen ,  und  an  der  Oberfläche  berappter  Mauern  (Engine  Robert 
n.  A.  im  BuiL  de  la  soc*  geoL  2.  ser,  11^  p*  123).  An  der.  Ober  der  Gal- 
Icrie  der  Leipziger  Sternwarte  aufragenden,  und  also  120  Puss  Ober  der  Erd- 
oberfläche befindlichen  Mauer  des  Thurmes  der  Pleissenburg  Ist  diese  destru- 
ction  vermieulutre  sehr  schön ,  jedoch  nur  auf  der  West-  und  Nordwestseite, 
zu  beobachten ,  daher  wohl  die  Ansicht  von  Bontemps  und  Helleville  sehr 
gegrOndet  ist ,  dass  sie  dnrch  die  Wirkung  von  Wind  und  Regen  verursacht 
wird,  weil  auch  nach  ihren  Beobachtungen  die  Gebäude  besonders  auf  der 
Seite  der  herrschenden  Winde  damit  behaftet  sind. 

Diese  Einwirkung  der  Atmosphärilien  ist  auch  in  manchen  Fällen 
mit  der  Bildang  von  auflöslichen  Salzen,  in  sehr  vielen  Fällen  aber  ' 
mit  der  Bildang  nnd  Ablagerung  von  Metalloxyden  verbunden ,  von 
welchen  die  ersteren  als  haarförmige  EfBorescenzen  oder  als  mehliger 
Beschlag  auf  der  verwitterten  Oberfläche  des  Gesteins  hervortreten,  wäh- 
rend die  Metalloxyde  auf  den  Klüften  und  Fugen  desselben,  entweder  als 
Ueberzug  und  Anflug,  oder  in  der  Form  von  zierlich  gebildeten  Den- 
driten auftreten. 


*)  Mim,  sur  ia  eonstfiuHon  ^min,  et  ekim.  des  roehes  du  ^osges,  p.  23. 
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Aaf  £e  entere  Weise  erseheinen  besonders  Bittersalz ,  Alm ,  Eisen- 
vitriol and  Salpeter;  Bittersab  z.  B.  auf  der  verwitterten  Oberfladbe  den  Fra* 
beii^er  Gneisses,  Alaun  nnd  Eisenvitriol  im  Aiannschiefer ,  Salpeter  an  den 
Kreidefelsen  von  La-Roehe-Goyon  und  Monssean  im  Depart.  der  Seine  nnd 
Oise**).  Von  Metalloxyden  sind  es  aber  vorzöglich  Eisenozydbydrat  und 
Eisenoxyd ,  Psilomelan  und  Pyrolasit ,  welche  ockrige ,  bisweilen  anch  dichte 
und  glänzende  Ueberzöge  von  gelber,  braaner,  rother  und  ^hwarzer  Farbe, 
eder  Dendriten  von  ähnlicher  Beschaffenheit  bilden.  Diese  Dendriten  kommen 
namentlich  anf  den  KIflften  der  Porphyre,  PhonoUthe  nnd  mancher  didüen 
Kalksteine  in  ausgezeichneter  Schönheit  vor,  können  sich  aber  natüriich  in 
Gesteinen  der  verschiedensten  Art  aasbilden. 

Andere  Wirkungen  der  Zersetzung  geben  sich  durch  eine  Anf- 
lockerang  des  Gesteins  und  durch  ein  endliches  Zerfallen  desselben 
zu  einer  grusigen  Masse  zu  erkennen ;  eine  Erscheinung,  wdche  beson- 
ders bei  vielen  Graniten,  Syeniten  und  Felsitporphyren  in  einer  sehr  anf- 
fallenden  Weise  vorkommt,  indem  solche  nicht  selten  von  der  Oberfläche 
herein  viele  Fuss  tief  zu  einem  grobkörnigen  «charfen  Gruse  oder  zu  fei- 
nerem Sande  aufgelöst  sind  ^).  Dieser  Zersetzungsprocess  islesauch, 
welcher  hauptsächlich  das  Material  mr  Bildung  d^  Arkose,  oder  fdd- 
spathreicben  Sandsteine  (S.  702)  geliefert  bat. 

Er  geht  unterhalb  der  OberOäche  besonders  von  den  Rluften  ans, 
welche  diese  Gesteine  nach  allen  Richtungen  zu  durchsetzen,  und  in 
grosse  unregelmässige  Polyeder  abzusondern  pflegen.  Die  eiazeben 
Polyeder  erleiden  dabei  eine  schaUge  Exfoliation,  welche  anbngs  ihren 
Begränznngsflächen  parallel  Statt  findet,  allmälig  aber  an  den  Kanten  eine 
Abrundung  gewinnt,  die  weiter  einwärts  immer  auffallender  wird,  so  dass 
zuletzt  das  ganze  Gestein  zu  einem  Haufwerke  von  rundlichen  Blöcken 
aufgelöst  erscheint,  deren  jeder  von  einem  concentriscben  Systeme 
kmmmflächiger  Grusschalen  umgeben  wird.  Die  inneren ,  noch  wenig 
zersetzten  Kerne  der  einzelnen  Absonderungsstucke  ragen  dann  niebl  sel- 
ten wie  kugelige  Gesteinsformen  aus  den  verwitterten  Felswänden  her- 
aus. —  Wo  weit  fortsetzende  einfache  Klüfte  das  Giestein  durchsetzen, 
da  erscheint  es  von  beiden  Kluftwänden  her  in  lauter  parallele  Scbaloi 
abgesondert,  welche  gleichfalls  unter  dem  Hammer  zu  einem  loekem 
Gruse  zerfallen. 


•)  Ann,  de  Chim.  et  Phy$.,  L  5i,  1833,  p,  2i. 
^  Der  RapptkivI  (S.  574) ,  dieie  eigenthumliche  Granitvtrietit  Flnslands,  ut 
naeh  BSlhliDgk  oft  dermaasseo  verwittert ,  dass  4  bis  5  Faden  bebe  Felfbiaeke  4ct- 
telbeo  za  bloseo  Groakegeln  zerfallen ;  was  anch  den  finnischen  Namen  vemnlaast 
bat,  welcher  soviel  als  fa  a  1  e  r  Stein  bedeutet. 
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Weit  wichtiger  sind  jedoch  die  tiefer  eiDgreifenden  Zerstörangen, 
welche  viele  Gesteine  dadurch  erleiden,  dass  gewisse  ihrer  vorwaltendea 
Bestandtheile  im  Laufe  der  Zeit  einer  totalen  chemischen  Zersetzung, 
einer  formlichen  Verwesung  unterworfen  sind.  Diese ,  zumal  bei  vielen 
kiystallioischen  Silicatgesteinen  vorkommenden  Zersetzungen  erlangen 
deshalb  eine  sehr  grosse  geologische  Bedeutung,  weil  durch  sie  das  Mate- 
rial zur  Bildung  mancher  anderen  Gesteine  geliefert  worden  ist.  Der 
Kaolia  und  die  meisten  Thone  sind  nichts  Anderes ,  als  die  Ptoducte  sol- 
cher Zersetznngsprocesse,  welche  seit  undenklichen  Zeiten  in  Wirksam- 
keit sind*),  npd  eine  ausserordentliche  Menge  von  Zersetzungsschlamm 
erzeagt  haben ,  aus  dessen  alhnäliger  Umbildung  manche  neuere  Gesteine 
hervorgegangen  sind. 

§•  212.   Jnäerweite  Zersetzungen  zu  Kaolin^  Thon  u.  s.  w. 

Eine  besonders  wichtige  Rolle  spielt  die  Zersetzung  in  den  feld- 
spathhalti^en  Gesteinen,  weil  gewisse  Feldspath-Species  der  Ver- 
wesung ganz  vorzüglich  unterworfen  sind.  Nächst  den  JPeldspathen  aber 
sind  manche  Varietäten  von  Pyroxen  und  Amphibol  ziemlich  leicht 
zersetzbare  Mineralien ,  daher  denn  diejenigen  Gesteine ,  welche  einen 
dieser  Bestandtheile  nebst  Labrador,  Oligoklas  oder  Albit  enthalten,  der 
Zersetzung  einen  besonders  grossen  Spielraum  darbieten.  Dagegen  ist 
der  Glimmer  ein  Mineral,  welches  in  der  Mehrzahl  seiner  VarietSten  der 
Zerstörung  sehr  lange  Widerstand  leistet;  weshalb  denn  auch  die  feinsten 
Glimmerschuppen,  wie  solche  in  so  vielen  Sandsteinen  undSchieferthonen 
etngeschwemmt  worden  sind,  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag  ein  sehr 
frisches  und  unzerstdrtes  Ansehen  erhalten  haben. 

Die  Zersetzung  der  Feldspathe  ist  zwar  bis  jetzt  fast  nur  für  den 
Orthoklas  genauer  untersucht  und  ermittelt  worden ;  doch  ist  es  wohl 
nicht  zu  bezweifeln,  dass  die  übrigen  Species  ganz  analogen  Zersetzun- 
gen unterworfen  sind ,  obwohl  sie,  nach  Maassgabe  ihrer  verschiedenen 
Zusammensetzung,  sehr  verschiedene  Grade  der  Zersetzbarkeit 
besitzen  mögen.  In  dieser  Hinsicht  scheint  einestheils  der  Gehalt  an 
Kieselerde,  anderntheils  die  Natur  der  vorwaltenden  alkalischen  Bestand- 
theile von  besonderem  Einflüsse  zu  sein,  indem  z.  B.  die  einfach-kiesel- 
sauren Feldspathe  leichter  als  die  dreifach-kieselsauren ,  die  natron-  und 


*)  «Jede  ge^logitobe Hypotliese  fährt xa  der  AoDabme,  dass  derErsehaffaDf 
der  Gesteine  ihre  Verwitterang  enf  dem  Fasse  rolgeo  mossfe. «  Biecbof, 
Ukrb.  4er  ehem.  und  pbys*  Geel.,  H,  S.  49. 
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kdkreichen  Feldspathe  leichter  als  die  kalireichen  der  Zers^lsmigzo 
unterlieg^en  pflegen  *)• 

Der  aus  der  Zersetzung  des  Orthoklases  hervoi^bende  Kaolin  ist, 
nach  den  Üntersncbungen  von  Fuchs ,  Forchhammer  und  Anderen,  in 
seinor  reinsten  Form  als  zwei  wasserhaltige  zweifach-kieselsaure  Tkon- 
erde  (m  sl*  +  3  Ü)  zu  betrachten ,  und  wird  dadurch  gebildet,  dass  den 
Orthoklase  (m  Si'  +  RSi')  vierfach-kieselsaures  Kali  (Rs>)  entzogen  wirl, 
statt  dessen  die  ruckständige  zweifach-kieselsaure  Thonerde  zwei  Abm 
Wasser  aufnimmt.  Das  ausgeschiedene,  im  Wasser  noch  etwas  aoflosüdie 
Kalisilicat  hat  oft  die  Veranlassung  zur  Bildung  von  Kieselerde -ConcI^ 
tionen  in  der  Form  von  Opal,  Halbopal,  Chalcedon  und  Homsiein  geg^ 
ben.  So  finden  sich  nach  Fuchs  im  Kaolin  von  Obemzell  bei  Ptssu 
Knollen  von  Opal  und  Halbopal;  dasselbe  erwähnt  Kuppel  von  den  Kao- 
linen der  Insel  Elba,  und  Emmons  bericfatetj  dass  die  Kaolin-Ablagenm- 
gen  von  Athol,  Johnsburgh  und  Minerva  im  Staate  New- York  viele  chal- 
cedonähnliche  Homstein-Nieren  umschliessen**).  Aach  der  sogenannle 
Knol^enstein  in  dem  zersetzten  Porphyr  der  Gegend  von  Halle dnrh 
auf  ähnliche  Weise  entstanden  sein. 

Uebrigens  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  andere  Feldspalhspedes 
etwas  verschiedene  Resultate  liefern  werden,  und  dass  das  Prodnetfcr 
Zersetzung,  je  nach  den  verschiedenen  Stufen,  bis  zu  welchen  dieselbe 
fortgeschritten  ist ,  und  Je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Qnanti^ 
von  beigemengtem  unzersetzten  Material  und  von  fremdartigen  Minenl- 
theilen,  mit  etwas  verschiedenen  Eigenschaften  hervortreten  wird. 

Dass  bei  der  Zersetzung  der  Feldspathe  zu  Kaolin  nicht  blos  dai  Wis- 
ser, sondern  ganz  vorzüglich  auch  die  Kohlensaure  wirksam  sei,  diwi^ 
zuerst  von  Werner  ausgesprochen,  später  noch  weit  specieller  von  6.  KM 
und  endlich  von  Foarnet  geltend  gemacht  worden"^**}.     Indessen  bat  Foidi- 


»)  Bischof,  a.a.O.  II,  S.  993. 
^)  Rappe li,  in  V.  LeoBhard's  ZeiUchrift  fdr  Mineralogie,  1895,  U,  S.398, 
nod  Emmons^  im  Third  Annual Report  on  the geoL  $urwy  qf  thatUU^f^f^ 
York,  1839,  p.  205. 

«<^<>)  Weroer»  Neae  Theorie  vod  der  EaUtefanng  der  Erzginge ,  179!»  S.130, 
wo  er  ansdriicklich  die  ZerselziiDg  des  Feldspathes  so  Kaolin  und  sn  Spcckitdi 
ottterceheidet,  und  sagt,  dass  solche  ganz  ohne  Zweifel  twei  rersehiedeaea  Sisrei, 
die  erstere  nämlich  der  Lnftaaare,  die  andere  der  Scbwefels&ore  snxoschreiki  ««• 
Bischof,  in  Nöggerath's  Rhein land-Westphalen ,  iV,  1S96,  S.  961;  Fournti, 
in  Ann.  de  Chim,  ei  de  Phys.,  voL  55»  1834,  p.  295  ff.  Eben  so  hat  Fachs  tt^ 
im  Jahre  1818  die  Raolinisirang  des  Porceilanspathes  durch  die  gleiohseitige  Wu^ 
kung  von  Wasser  nnd  Rohlensiinre  erklärt.  Boase  dringt  darauf,  dass  la  j«^ 
Falle  die  betreffenden  Feldspathe  selbst  einer  genauea  Analyse  nntenrorfea  wsr'^ 
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hanmer  gexeifi,  dass  der  Orthoklaa  aneh  dorch  die  vereiäigle  Wlrkuagp  von 
Wasser  und  hoher  Temperatur  eine  volistäodige  Zersetzung  erleidet^  bei  wel- 
cher gleichfalls  vierfach-kieselsaares  Kali  aufgelöst  wird  ood  zweifach-kiesel- 
saure Thooerde  zarOckbleibt*),  woraus  sich  schliessen  ISsst,  dass  bei  länge- 
rer Zeitdauer  wohl  auch  reines  Wasser  von  niedriger  Temperatur  eine  ähnliche 
Wirkung  hervorbringen  dürfte.  Da  nuii  kein  Wasser  ganz  frei  von  Kofalen- 
slore,  die  Gircolation  des  Wassera  aber  seit  Myriaden  von  Jahren  im  Gange 
ist,  so  werden  wohl  Wasser  und  Kohlensäure  als  die  zwei  hauptsSchlichen 
Agenüen  bei  der  Kaolinisirung  der  Feldspathe  zu  betrachten  sein. 

Anmerkung.  Dieser  Satz  lAssl  sich  noch  weit  allgemeiner  dahin  aus- 
sprechen, dass  kohlensäurehaltiges  Wasser  Oberhaupt  als  eines  der  allge- 
meinsten AuflOsungs-  und  Zersetzungsmittel  zu  betrachten  ist,  dessen  in 
kleinen  Zeiträumen  sehr  geringfügig  erscheinende  Wirkungen  durch 
ibreunonterbrochene  Dauer  während  Tadsenden  von  Jahren  zu  ganz 
erstauolichen  Resultaten  ftihren  kOnnen.  In  dieser  Hinsicht  sind  die  neuesten 
Unle/sDchungen  der  Gebrüder  Rogers  Ober  die  Zersetzung  und  partielle  Auf- 
ISsong  der  Mioeraliea  von  ausserordentlichem  Interesse.  Sie  flberzeugten  sich, 
dass  alle  in  den  Gesteinen  vorkommenden  Silicate ,  sowohl  die  mit,  als  aueh 
die  ohne  Alkalien,  in  kohlensaurem  wie  in  reinem  Wasser  auflOslich  sind. 
lodern  sie  das  feinste  Pulver  dieser  Mineralien  auf  einem  Filtrum  mit  koblen- 
saorem  Wasser  auslaugten ,  landen  sie  schon  nach  zehn  Minuten  Spuren  von 
Alkalien  und  Erden ,  und  indem  sie  dasselbe  eine  längere  Zeit  mit  dergleichen 
Wasser  in  einer  Flasche  schüttelten,  gelang  es  ihnen,  förmliche  partielle  Anf- 
Idsnngen  von  0,4  bis  zu  1  Procent  des  Ganzen  zu  erhalten.  Auf  diese  Weise 
erhielten  sie  die  verschiedenen  Bestandtheile  aus  Feldspath,  Hornblende, 
Epidot,  Chlorit,  Serpentin  und  anderen  Mineralien.  Besonders  leicht  erfolgte 
die  Zersetzung  der  Magnesiasilieate  und  der  Kalksilicate ,  und  diess  erklärt, 
waram  aueh  in  der  Natur  diese  Mineralien  oft  schneller  verwesen,  als  manehe 
Feldspathe  ♦♦). 

Die  Kaolinisirung  der  Feldspathe  ist  eine  Erscheinung ,  welche  be- 
sonders häufig  im  Gebiete  gewisser  Granite  und  Pelsitporphy re 


aussen,  bevor  man  *dber  den  bei  Ihrer  Zersetzang  Statt  lladeodea  modus  operandi 
eil  Urtheil  fSUea  kaaa,  nod  glanbt^as  seioen  Versncheu  schliessen  zn  kSooeo,  dass 
wabrseheinlieh  eio  Gehalt  von  Magnesia  besonders  wirksam  nei»  welcher  als  Blear^ 
Unat  entfernt  werde.  Tha  London  and  Edinh.  Phil,  Mag.,  3.  «er.,  A,  1837, 
f.  352.  Nach  Bisehof  werden  aaeh  die  Alkalien  als  Bicarbonate  ausgelaogt. 
«)  Poggead.  Ana.  Bd.  35,  1835,  S.  331  f. 

^)  The  Amerißän  Joum.  qfso.^  2.  «er.  f;  1848,  p.  401.  Aneh  John  Dary  hat 
fthilieho  Versnehe  aber  die  AaflSaliehkeit  einiger  Sobstaazen  in  kohleosaurem  Was- 
Hr  iDgestellf^  nnd  dabei  gefandea,  dass  die  Thonerde  ganz  unauflöslich  sei,  woraas 
er  ei  crkUIrt,  dass  in  den  Pflanzen  keine  Thonerde  vorkommt.  A.a.  0.  p.  61.  Hieran 
KlilieMen  sich  die  Versuche  von  6.  Bischof  über  die  AuOÖsiicbkeit  der  Carbonate 
von  Rtlkerde,  Magnesia  and  Eiseaozydal,  wenn  sie  im  Wasser  eingerührt  Ton  darch- 
itroaeader  Kohlensaare  in  Bicarbonate  verwandelt  werden,  und  aber  die  AoflSslich- 
keil  der  Silicate  vonMagaesia,  Kalkerde,  Barya  und  Strontia,  sowohl  in  heis.8em 
«U  ia  kaltem  Wasser.    Lebrb.  der  ehem.  and  phys*  Geol.  I,  S.  379,  387  a.  788. 
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vorkommt,  and  eine  gSnzUehe  Verwefluag  dieser  Gesiehie  rar  Folge  kit, 
indem  dieselben  zu  einer  weissen ,  dorch  die  nnzersetzt  gebliebenen  6^ 
mengtheile  mehr  oder  weniger  verunreinigten  Thonmasse  aufgelöst  we^ 
den.  Wie  bedeutend  diese  Zersetzung  werden  kann ,  dies  lehren  sckon 
die  ansehnlichen  Massen  von  Kaolin,  welche  in  manchen  Gninit-uMl 
Porphyrdistricten  alljähriich  gewonnen  werden. 

Sehr  starke  Kaolinfördemogeii  aus  Granit  sind  z.  B.  bei  Carlsbad  isBab- 
mea ,  bei  Saint-Yrieux  unweit  Ltmoges  in  Prankreich «  bei  Su  Stepheas  nd 
St.  Austell  in  Comwall,  bei  Comwood  in  Devonshire  im  Gange.  In  der  Dn- 
gegend  von  Macao  sind  nach  Gallery  alle  Granitberge  dermaassen  zerstört, 
dass  ihre  Gipfel  wie  mit  Schnee  bedeckt  erscheinen,  und  nach  Bensa  ist  der 
Syenitgranit  der  Neelgherries  in  Ostindien,  am  südlichen  Ende  der  Gbats,  bis 
auf  40  Pass  tief  in  einen  Zustand  der  Auflösung  fibergegangen*).  Derqnan- 
freie  Pelsitporphyr  von  Rasephas  bei  Altenburg  ist  fast  auf  30  EUeatiefb 
Kaolin  umgewandelt,  in  welchem  sich  die  ChaicedontrQmer  des  frischenTer- 
phyrs  noch  unverändert  erhalten  haben**);  und  der  altere  Porphyr  voa  HsUe 
erscheint  bei  Horl  und  Trotha  gleichfalb  auf  bedeutende  Tiefe  kaolinisirt; 
dasselbe  ist  der  Pall  mit  dem  Porphyr  der  Gegend  von  Somzig  nnd  Seilitz  ii 
Sachsen.  Aach  der  Gneis s  anterliegt  bisweilen  einer  ähnlichen  VerwesoBg. 
Nach  den  Beobachtungen  von  Spix ,  Martins  und  Darwin  zeigt  der  Gneiss  ii 
der  Gegend  von  Rio-Janeiro  und  Bahia  eiaeu  ganz  ansserordeoUiebeD  Zostni 
der  Zersetzung;  mit  Ausnahme  des  Quarzes  sind  alle  Bestandtbeile  desseki 
in  eine  weiche  thonige  Masse  umgewandelt  worden,  und  stellenweise  reicht  diese 
Zerstörung  bis  100  Puss  tief  einwärts.  Die  Phonolithe  unterliegen  fleicb- 
falls  oft  einer  tief  eingreifenden  Zersetzung  zu  einer  weichen,  weiss ,  gelbliefa 
oder  granlich  gefärbten  homogenen  Masse ,  welche  theils  an  Kaolin ,  tbeiis  a 
Thon  erinnert,  aber  noch  deutlich  die  schiefrige  Structnr,  und  biswdlen  ^ 
frische  Sanidinkrystalle  erkennen  lässt.  (Reuss,  die  Umgebungen  von  Teptltz« 
S.  210  f.) 

Ausser  der  Zersetzung  zu  Kaolin  zeigen  die  Feldspathe  aodi  oichl 
selten  eine  andere  Umwandlung,  durch  welche  sie  in  eine  licht  grin- 
liche,  steatit-  oder  steinmarkähnliche  Substanz  oder  auch  in  einen  rotles 
Thon  übergehen.  Dabei  ist  es  eine  schon  lange  bekannte  interessante 
Wahrnehmung,  dass  diese  Umwandlung  oft  in  der  Ülitte  der  Krjrstalle 
beginnt,  und  allmälig  von  innen  nach  aussen  zn  fortschreitet***),  was 


«)  Buit.  de  la  soe.  gioi.  t.  FIH,  1836,  p.  234  nod  Neoes  Jabrboek  fSriOi 
183S,  S.  713. 

^  Dieter,  ans  der  totalen  Verwesong  eiöes  qaarzfreien  Porphyrs  henroffegt*- 
gene  Raolin  hat  oaeh  der  Analyse  von  BmnDemann  eine  der  NonaalfonBel  tfesRt*- 
Hns  sehr  nahe  entsprechende  Zasammensetznng.  Notiz  von  Zinkeisea  io  ^«>  ^' 
theilnnsen  ans  dem  Oslerlande,  Bd.  IV,  1840,  S.  105. 

<Mx>)  y.  Strnve,  in  Leonhard's  Taschenb.  ßr  Min.  1807,  S.  17f;  Booiir') 
ebendas.  IS;^!^,  S.  10)^. 
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oamenüich  an  den  grösseren  Feldspathkrystallen  der  grobkörnigen  Gra- 
nite und  Granitporphyre  häufig  beobachtet  werden  kann.  Die  steatitShn* 
liehe  Umwandlung,  welche  z.  B.  im  Gneisse  und  Porphyr  der  Umgegend 
TOD  Freiberg,  zumal  an  der  Gränze  der  Erzeuge,  sehr  häufig  vor- 
kommt, scheint  in  dem  ersteren  Gesteine  den  Feldspath  und  Glimmer 
zagieicb  zu  ergreifen,  welche  daher  beide  in  eine  homogene  Masse 
?erfliessen;  wie  solches  schon  Werner  bemerkte,  indem  er  zugleich  die 
Vermuthung  aussprach,  dass  diese  Art  der  Umwandlung  durch  die, 
TOD  Zersetzung  von  Eisenkiesen  herröhrende  Schwefelsäure  bewirkt 
werde*). 

Nach  den  Analysen  von  Crosse  lassen  die  zersetzten  Feldspathkrystaile 
des  Garlsbader  Granites  und  des  Granitporphyrs  von  Altenberg  eine  bedeu- 
tende Vermindernng  ihres  Kaligehaltes,  die  enteren  auch  eine  Vennlndenrag, 
die  letzlere  dagegen  eine  relative  VergrGssemng  ihres  Kieselerdegehaltes  ei^ 
keaneo ,  während  beide  Wasser  aufgenommen  haben.  Sehr  interessant  ist 
die  von  demselben  Chemiker  nachgewiesene  Zersetzung  der  Fetdspalhkrystalle 
eines  Porphyrs  von  Ilmeoan,  deren  Substanz  zur  Hälfte  durch  kohlensauren 
Kalk  ersetzt  worden  ist. 

Während  übrigens  viele  Feldspathe  und  viele  Varietäten  von  feld- 
spathfiihrenden  Gesteinen  der  Verwitterung  sehr  bald  unterliegen,  sogiebt 
es  wiederum  andere  Varietäten ,  welche  derselben  kralligen  Widerstand 
leisten,  und  daher  ihr  frisches  unversehrtes  Wesen  selbst  da  lange  be- 
haupten, wo  sie  den  Angriffen  der  Atmosphärilien  und  (vewässer  beson- 
ders ausgesetzt  sind. 

Der  Leacit,  ein  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung  dem 
Orthoklase  sehr  analoges  Mineral ,  ist  gleichfalls  nicht  seilen  einer  Zer- 
setzung zu  Kaolin  unterworfen ,  welche  wohl  jedenfalls  durch  ganz  ahn- 
Gebe  Ursachen  herbeigeführt  wird,  wie  die  Kaolinisirnng  des  Feldspathes. 
Die  Leacitophyre  enthalten  bisweilen  viele  in  Kaolin  umgewandelte  Len- 
citkrystalle,  deren  Material  auch  in  manche  vulcanische  Tuff-Ablagernn- 
gen  eingeschwemmt  worden  seii^  mag. 

Wie  Feldspath  und  Lencit,  so  sind  auch  Pyroxen  und  Amphi- 
i^ol  ein  paar  Slineralien,  welche,  vermöge  ihrer  auffallenden  Zersetz- 
barkeit,  nicht  selten  recht  tief  eingreifende  Zerstörungen  derjenigen 
Gesteine  herbeigeführt  haben,  in  welchen  sie  als  vorwaltende  Gemeng- 
tfaeile  auftreten. 


^)  Nene  Theorie  der  Gänge,   S.  t%\\  dieselbe  Aasloht  ist  aoch  später  von 
^*  Stmve  augesproehen  worden. 
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So  verwandeln  sich  nach  Freiesleben  nnd  Reoss  die  Aogilkryitalie 
der  Basalte  in  eine  stroh-  oder  schwefelgelbe  steinraarkahnlicheSokstanZ) 
oder  in  einen  gelblichgrauen  wackenähnlichen  Thon ,  oder  in  eine  zioD- 
lich  feste  holzbraane  Substanz^).  Die  biswdlige  Umwandlong  deneUieo 
in  ein  der  Grnnerde  ihniiches  Mineral  ist  bekannt.  Rammelsberg  hat 
gezeigt,  dass  aus  dergleichen  zersetzten  Aagitkrystallen  die  fialkerde 
und  Talkerde  (aus  denen  vom  Vesuv  auch  die  Thonerde)  fast  voUslisiig 
verschwunden  sind,  während  die  sogenannten  Grünerde-PseodmnorphoscB 
aus  dem  Fassathale  Alkalien  und  z.  Th.  kohlensauren  Kalk  dAfgemmwM 
haben. 

Dass  die  Diabase ,  Dolerite ,  Anamesite  und  Basalte ,  welche  oiekl 
nur  Labrador  (oder  Oligoklas),  sondern  auch  Pjrroxen,  also  zweisdir 
leicht  zersetzbare  Bestandtheile  enthalten ,  vermöge  dieser  ihrer  miiien- 
lischen  Zusammensetzung  besonders  auffallenden  Zerstdmngen  1llite^wo^ 
fen  sein  können ,  ist  vorauszusetzen.  Und  in  der  That  erscheinen  aodi 
diese  Geateine  sehr  häufig  in  einem  Zustande  mehr  oder  weniger  veil 
fortgeschrittener  Verwitterung ,  deren  verschiedene  Stadien  sich  dnrdi 
Bleichung  oder  Bräunung,  durch  Auflockerung  (bei  den  Basalten  bisw»- 
len  durch  eckig-kömige  Absonderung),  durch  concentrisch-schah'ge  Exfo- 
liation mit  Kugelbildung,  und  endlich  durch  gänzliche  Auflösung  za  eises- 
schüssigen,  thonigen,  braunen,  schmutzig  grünen  oder  gelben  Massen  u 
erkennen  geben.  Auch  der  Olivin  ist  einer  eigenthumUchen  Zersetzvn; 
unterworfen ,  durch  welche  er  sich  allmätig  in  eine  weiche,  zi^lroAe 
bis  biutrothe  Substanz  verwandelt,  welche  oft  noch  die  Form  and  selkt 
die  Spaltbarkeit  der  ursprünglichen  Krjrstalle  erkennen  lässt^). 

Ueber  den  eigentlichen  Hergang  bei  der  Zersetzung  der  Basalte  hatBM- 
men  interessante  Untersuchungen  angestellt,  indem  er  mehre  Basalt-Varieillen 
sowohl  im  frischen  als  im  zersetzten  Zustande  analysirte.  Ab  Resalut  dieser 
Analysen  stellte  es  sich  heraus,  dass  durch  den  Zerselzungsproeess  die  MagM- 
sia,  die  Kalkerde «  die  Alkalien  nebst  einem  Theile  des  Eisenoxydols  osd  der 
Kieselerde  ausgeschieden  nnd  entfernt  werden ,  weshalb  in  den  ROckstaiide 
die  Thonerde  sehr  concentrirt  ist,  und  mit  der  noch  fibrigen  Kiesel- 
erde ,  mit  Ebenozyd  nnd  Wasser  jene  Ihonähniicben  Massen  bildet,  welche 
als  die  letzten  Prodncte  der  Zersetzung,  als  die  eigentlichen  Relifuea  des 
Basaltes  zu  betrachten  sind.  Ebelmen  betrachtet  diesen  Process  als  eines  der 
KaolinbilduDg  ganz  analogen  Vorgang,  und  erkISrt  ihn  dadurch,  dass  wShresd 
die  Alkalien,  die  alkalischen  Erden  und  ein  Theil  des  Eisenoxyduls  als  Biet^ 
bonate  ausgelaugt  werden,  die  frei  gewordene  Kieselerde  in  statu  MseenU 


*)  Preieslebeo^  Mag^atin  fnr  die  OfTktographte  von  Saebsea,  Heft  1,  S.Ui 
Renss,  die  Umgeboogeo  voo  Teplitz^  S.  209. 
*•)  Reasf,  a.  a.  0.  S.  209. 
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ebeafaUt  ao^ektot  und  fortgeführt  wird ,  woraaf  dano  die  Obrigeo  Slofie  mit 
Wasser  verbooden  als  Thon  znraekbleiben  *). 

Dass  die  Hornblende^  welche  in  ihrer  chemischen  ZosammeDsetzuDg 
dem  Aogite  so  nahe  steht,  gleichfalls  häufigen  Zersetzangen  unterworfen 
sein  werde,  lässt  sich  erwarten.  Sie  verwandelt  sich  dabei  in  eine  tho- 
nige,  schmutzig  gelbe  oder  braune  ,  bisweilen  auch  rothe,  wasserhaltige 
Substanz.  Vergleicht  man  die  Analysen,  welche  Göschc^n  von  der 
frischen ,  und  Madrell  von  der  zersetzten  basaltischen  Hornblende  des 
Wolfsberges  bei  Czernosin  geliefert  haben  **)^  so  erkennt  man,  wie  auch 
hier  der  Zersetzungsprocess  wesentlich  darin  bestand,  dass  Ralkerde  und 
Magnesia  entfernt  wurden,  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd  überging,  und 
Wasser  hinzutrat.  Obgleich  aber  die  Hornblende  in  vielen  Fällen  der 
Zersetzung  sehr  auffallend  nnterliegt,  so  erweist  sie  sich  doch  in  man- 
chen Dioriten  minder  zerstörbar  als  der  sie  begleilende  Feldspath ,  daher 
ihre  ludividnen  bisweilen  wie'  rauhe  W^M^zen  auf  der  Oberfläche  des  Ge- 
steios  hervorragen.  Dasselbe  ist  noch  viel  auffallender  mit  den  Hyper- 
sthenkömero  des  Hypersthenites  der  Fall. 

§.  213.    Zersetzungem  und  Umbildungen  durek  vuleanisehe  Dämpfe. 

Die  in  den  Krateren »  an  den  Abhängen  und  in  der  Umgebung  der 
Vtticane  Statt  findenden  Dampf-  und  Gas-Exhalationen ,  so  wie  die  mit 
ihnen  oll  verbundenen  heissen  Quellen  üben  gleichfalls  einen  sehr  zer- 
störenden Einfluss  auf  die  angränzenden  Gesteinsmassen  aus ;  auch  ist  es 
wohlbq^Oich,  dass  heisse  Wasserdämpfe^  Chlorwasserstoff,  Kohlen* 
ttiore,  Schwefelwasserstoff  und  die  aus  der  Zersetzung  des»  letzteren  her- 
Torgebende  Schwefelsäure,  wenn  sie  Jahrhunderte  hindurch  auf  die  Kra- 
lerwände  eines  Vulcans  oder  auf  die  Wände  ihrer  Ausbruchsspalte  ein- 
wirken, eine  tief  eingreifende  Zersetzung  des  Gesteins  dieser  Wände  ver- 
ursachen müssen.  Das  Gestein  wird  weiss  gebleicht  oder  gelb  gefärbt, 
erhält  eine  weiche  und  morsche  Beschaffenheit,  und  verwandelt  sich  end- 
lich in  weisse  oder  bunte,  tuff-  oder  thonähnliche  Massen,  in  welchen  bis- 
weilen die  Krystalle  der  minder  zersetzbaren  Mineralien  noch  deutlich  zu 
erkennen  sind.  Gleichzeitig  mit  diesen  Zersetzungen  stellen  sich  aber 
aaeh  mancherlei  Bildungen  von  Sublimaten  und  Salzen  ein ;  Schwefel- 
Inemstate  überziehen  die  Gesteinswände  in  hell  leuchtenden  gelben  Strei- 


*)  Ctnnptu  rendtisy  t.  90,  1845,  p.  1415  and  t.  W,  184S,  p.  38;  aneh  Neues 
Jahrb.  fdr  Mio.  1847,  S.  214  nad  1848,  S.  570. 

*^  RaBBelaberg,  zweitef  SapplemeBt zam  HaadwSrterbaehe,  S.  Ol. 


7M  P«trogr«phie.   AUVoMki^  der  Getlcne. 

fBB,  zwiselien  welchen  verschiedene  Eisen-  nnd  Knpfcrsatee  milihrai 
rotben,  grünen  und  blauen  Farben  lebhaft  contrasiiren,  so  dass  die  Kn- 
terwände  manches  dampfenden  Vulcans  stellenweise  ein  höchst  greOes 
und  bunifaiiiges  Colorit  zeigen. 

So  berichtet  Hoffmann ,  dnss  im  Krater  der  Insel  Volcano  dorch  im 
heissen  schwefelirasserstoflhaltigeo  Wasserdlnpfe  der  Obsidian  in  eine  idiaee- 
weisse  thonsteinihnlicheHaite  umgewandelt  wurde,  deren  KJQfte  mitSckvefd- 
uad  Gypskrystalleo  bekleidet  sind^  anf  Lipari  aber  ist,  nach  demselbeo  Beob* 
achter ,  dorch  die  Foniarolen  bei  den  Thermen  von  S.  Calogero  die  porpbyr- 
Ähnliche  Lava  zn  einer  biendendweissen  tripelartigen ,  der  dookelfarbig«  vbI- 
eanische  TuflT  zo  einer  gelblichweissea  Masse  angewandelt  worden,  weldu 
opalähnliche  Knollen  enlhSit,  und  auf  den  KIftften  mit  ChaicedoB  und  byaiitb- 
ihalichem  Ktesclsinter  flbersogen  ist*).  Die  trachytischea  Gesteine  4er Sd- 
fatara  bei  Neapel  werden  durch  schwefelwasserstoflhaUige  WassenUnpfe 
weiss,  porös,  aufgelockert,  zellig  ansgenagl,  und  zerfallen  endlich  zu eißea 
weissen  Thone,  in  welchem  sich.  Alaun  und  Schwefel  absetzen.  Dieselbei 
Ursachen  bringen  Ähnliche  Wirkungen  im  Krater  des  Pic  von  Tenerllfa  ber- 
vor,  wo  das  Gestein  stellenweise  so  erweicht  ist,  dass  es  der  Vorftioht  beM^ 
am  nicht  in  den  siedendheissen  Massen  einzusinken^).  Nach  Darvia  «riedo^ 
holen  sich  dieselben  Erscheinungen  auf  der  Insel  Terceira. 

Besonders  auffallend  werden  diese  Zersetzungen  bei  solchen,  in 
Zustande  einer  Solfatara  (S.  120)  befindlichen  Vulcanen,  in  welchen  k 
Wirkungen  der  Dampf-Exhalationen  durch  zugTeich  mit  hemrbredieirie 
heisse  Quellen  unterstützt  werden.  So  erzählt  Junghuhn,  dass  der Kn- 
ter  des  Telaga-Leri  bei  Batnr  auf  Java,  in  welchem  aus  tausend  Locken 
und  Spalten  heisse  Quellen  hervorsprudeln ,  einen  von  Dampfen  dorck- 
wühlten  Morast  darstellt,  in  dessen  Umgebung  alles  Gestein  Versetzt, 
zerbröckelt  und  in  hellgrauen  Thon  verwandelt  ist;  selbst  die  Uferteses 
Morastes  sind  ein  grundloser  Schlamm ,  -der  nicht  ohne  Gefahr  zu  Mn- 
ten  ist;  wie  man  denn  in  diesem  Krater  nii^nds  einen  Schritt  tbunboD, 
ohne  auf  zischende  Dämpfe  und  brodelnde  Sprudel  zu  stossen^. 

Auch  in  dem  Gebiete  des  Isländischen  Palagonittuffes  (S.  714)  äti 
die  Wirkungen  solcher  mit  Quellen  yerbundenen  Gas-Exhalationen  pst 
ausserordentlich.  An  den  Solfataren  von  Rrisuvik  und  Keykjahlid  beob- 
achtete sie  Bunsen  im  grossartigsten  Maassstabe,  und  wir  können  es  ans 
nicht  versagen ,  seine  treffliche  Schilderung  der  dortigen  Erscheioonga 
hier  einzuschalten. 


«)  Posgeiid.  Annalen,  Bd.  26,  n3%  S.  U  nnd  60. 
«•)  Leopold  V.  B  B  e  h ,  Pkynik.  Beusbr.  der  Canar.  lueln,  &  9Si. 
*^)  Topogr.  mmd  natarwlnseneeh.  Reisen  dnroh  Java,  S;  S6t. 
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„EzlialatieiieD  voo  achwefeliger  Saure ,  Schwefelwasserstoff,  Schwefel-  ' 
dampf  und  Wasserdampf  darchbrecheD  in  wilder  Unordnung  den  heissen ,  ans 
Palagonittuff  besiehenden  Boden ,  und  breiten  sich  weithin  über  die  dampfen- 
den Schwefelfelder  aus,  welche,  in  Folge  der  Zersetzung  des  Palagonites  nnd 
jeoer  Gase,  in  steter  Fortbildung  begriffen  sind.  An  den  Gehangen  der  Berge 
dringen  sie  aus  Klflfton  und  Gesteinsspalten  in  Gestalt  mächtiger  Danpfstrahlen 
brausend  nnd  »sehend ,  oder ,  wenn  der  Schall  an  den  VorsprQngen  unterirdi« 
scher  Höhlungen  sich  bricht,  mit  wahrhaft  brüllendem  Getöse  hervor.  Wo 
sich  dagegen  das  Qoellensystem  mehr  nach  der  Thalsohle  in  das  lockere  Tuff- 
lager hioabzieht,  da  gewahrt  man  siedende  Schlammpfuhle ,  in  denen  sich  ein 
widerlich  blauschwarzer  Thonbrei  zu  ungeheuren  Blasen  auftreibt,  die  bei 
ihrem  Zerplatzen  den  kochendheissen  Schlamm  oft  an  15  Poss  hoch  empor* 
schleodem,  und- in  kraterfilrmigen  Wallen  um  die  Quellenbassins  anhäufen. 
Alle  diese  Erscheinungen  liefern  in  ihrer  Gesammtheit  ein  Bild  der  wildesten 
VerwQstnng ,  das  an  schauerlicher  Oede  nur  von  der  finsteren  Gebirgsnatur 
flhertroffen  wird,  welche  diese  Scenen  umgiebt^^*). 

Durch  die  Einwirkung  dieser  Snffionen  wird  der  zersetzte  Palagonit- 
toff  in  abwechselnde  Lagen  von  weissem  eisenfreien,  und  gerärbtem 
eisenhaltigen  Thon  verwandelt,  welche  sehr  an  gewisse  Keuperthone 
erinnern. 

Allein  diese  Wirkungen  der  vulcanischen  Dämpfe  sind  nicht  blos 
zerstörender  Art,  sondern  sie  äussern  sich  auch  durch  förmliche 
Umbildungen  der  vorhandenen,  und  durch  Bildungen  ganz  neuer 
Gesteine.  £in  paar  ausgea^ichnete  Fälle  der  Art  liefert  die  Bildung  v^n 
Gyps  und  Schwefel ,  nnd  die  Umwandlung  trachvtischer  Gesteine  zu 
Aiaanstein. 

Höchst  merkwürdig  sind  auch  in  dieser  Hinsicht  die  von  Bunsen 
aas  Island  mitgetheilten  Tha^achen ,  weil  sie  uns  eine  solche  Bildungs-  * 
weise  von  Gyps  und  Schwefel  als  eine  in  grossem  Maassstabe  no«;h 
fortwährend  vor  sich  gehende  Erscheinung  erkennen  lassen.  Wäh- 
rend nämlich  in  den  vorerwähnten  Solfataren  von  Krisuvik  und  Reykjah- 
lid  der  Palagonittnff  zu  weissen  und  bunten  Thonen  umgewandelt  wird^ 
entstehen  gleichzeitig  Gyps  und  Schwefel.  Dieser  Gyps  bildet  innerhalb 
desThons  theils  isolirte ,  bis  zollgrosse  Krystalle ,  theils  zusammenhän- 
gende Schichten  und  stockförmige  Einlagerungen ,  welche  letztere  ganz 
den  Gypsen  der  Triasformation  gleichen,  und  nicht  selten  in  kleinen  Fek 
sen  hervortreten'^).     Alann,  Eisenkies,  Schwefelkupfer  nnd  Schwefel 


^)  Ana.  der  Chemie  oad  Pharmaeie,  Bd.  62,  1847,  S.  10. 
^  Bnnseo,  a.  a.  0.   S.  15  f.     Bei  der  Betraclitaog  dieser  ErscheioaDgeo, 
bemerkt  er,  kSooe  maa  kaam  den  Gedaaaen  aaterdrückea,  dais  ein  Theil  der  mMeh- 
tigea  Gypsstficke,  welche  so  häofig  die  mergligen  Thon^chichtea  der  secuadärea 
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sind  gleichfalls  Erzeugnisse  dieses  Processes.  Der  Schwefel  biUet  zumal 
bei  Krisnvik  und  in  der  Umgebung  desKrafla  sehr  ausgedehnte  Ablagenm- 
gen ,  und  scheint  nach  Bunsen  grösstentheils  aus  der  Wechselwirkung 
von  schwefeliger  Säure  und  Schwefelwasserstoff  zu  enlsteben. 

Hieran  knüpfen  sich  die  durch  Fr.  Hoflmann  von  der  Insel  Lipari 
bekannt  gewordenen  Erscheinungen.  Dieselben  Dämpfe,  wekhe  bei  den 
Bädern  von  S.  Calogero  und  an  anderen  Orten  die  Lava  und  den  vulca- 
nischen  Tuff  zersetzen,  veranlassen  auch  eine  von  allen  diesen  Gegenden 
unzertrennliche  und  recht  ansehnliche  Gypsbildung.  Die  ganze  Tul&nasse 
wird  von  schneeweissen  oder  blassrothen ,  fasrigen  imd  bis  zoUslarkei 
Gypstrumem  durchzogen ;  auch  finden  sich  Knollen  von  feinkoraigen 
schneeweissen  Alabaster.  Noch  häufiger  aber  ist  der  Tuff  in  eine 
schmutzig  ockergelbe  Thonmasse  verwandelt,  welche  von  blaUrigea 
Gf  pse  strotzt ,  und  zugleich  von  Fasergyps  durcfatrümert  ist.  „Wahr- 
lich ,  man  kann  wohl  kaum  etwas  Aehnlicheres  mit  den  Vorkomnnissei 
des  -Gypses  in  unseren  Flötzgebirgen  finden.^*  Auch  ist  die  Erscheisang 
keinesweges  in  kleinem  Maassstabe  ausgebildet;  nein,  fast  auf  eine  Stunde 
Erstreckung  und  in  200  Fuss  Mächtigkeit  giebt  sie  sich  zu  erkennen'). 

Besonders  interessant  ist  die  steile  obere  Thalwand  des  Valdi  Moria, 
wo  unter  einer  Lavabank,  in  ganz  horizontaler  und  ungestörter  Lage, 
ein  hundertfältiger  Wechsel  von  zolldicken,  feinerdigeo,  blassrothen  Taf- 
schichten  und  halb  so  dicken,  feinkörnigen,  weissen  Gypslagen  Statt  b- 
det,  während  noch  ausserdem  das  Ganze  von  Fasergyps  regellos  dorek- 
trümert  wird.  ,,Es  ist  unmöglich,  sagt  Hoffmann,  eine  mit  den  Keupe^ 
gypsen  übereinstimmendere  Erscheinung  nachzuweisen.'*  AmHiigelali^ 
Croci  finden  sich  schalig  abgesonderte  Lavakugeln ,  in  welchen  die  Lara 
Schale  um  Schale  mit  sehr  dünnen  weissen  Gypskrusten  abwechselt 

Einen  Pendant  zu  diesen  ErscbeiDnogen  erwähnt  Darwin  von  der  losel 
St.  Helena ,  wo  eine  Ablageroog  vuleanischer  Toffe  mit  Tranem  und  Lagca 
von  Gyps  erfüllt  ist.  Aach  gehört  wohl  hierher  eine  Beobachtasg  von  Fied- 
ler, welcher  bei  Woadia,  auf  der  Insel  Milo,  im  Gebiete  der  zersetzte«  vai- 
canischen  Cooglomerate  Ablagerangen  sah,  die  aus  lagenweise  abirecliselAdeoi 
Gyps  und  rothem  Thon  bestehen**),  Cebrigens  sind  Gypsbildungen  in  dea 
Spalten  valcaniscber  Gesteine  nicht  so  gar  sehen.     Am  Gipfel  der  Montan- 


Formatiooeo  charakterisireo ,  nikd  lioi  denen  dio  gnnxlicbe  Abwesenheit  kaUiger 
Goocbyiien  taf  die  Einwirkung  saurer  Dämpfe  biodeutet,   einer  äbalicbei  cbeiü- 
scben  Binwirkang  ibre  Entstehaog  verdanken  mSge. 
«)  H 0  f fman n ,  a.  a.  0.  S.  40  f. 
**)  Darwin^  GeoL  observ,  on  the  voleanie  ishnds,  p,  75,  nnd  Fiedler,  R««* 
dnrcb  alle  Theile  des  RSnigr.  Griechenland,  U»  S.  403. 
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de-Faego,  aof  der  Insel  Lanzarote',  fand  Leopold  v.  Bach  io  einem  300  Foss 
tiefen  Kraler  die  Spalten  des  Gesteins  fast  ausgeföllt  mit  weissem  Gyps,  wel- 
cher durch  die  Einwirknng  schwefelwasserstoffhaltiger  VVasserdflmpfe  gebildet 
wurde.  Aach  am  Aetna  fand  Elie-de-Beaumont  einige  Spalten  in  der  Nähe  des 
Kraters  mit  Fasergyps  erfüllt,  nnd  Virlet  sah  die  oberen  Theile  des  Tra- 
chytes  auf  der  Insel  Aegina  mit  einem  Netze  von  FasergypstrOmem  durch- 
flochteo*). 

Anch  altere  pyrogene  Gesteine  haben  zu  dergleichen  Gypsbildangen  Ver- 
anlassnng  gegeben.  So  berichtet  Tonrnal,  dass  bei  St.  Euglnie«  südwestlich 
von  Narbonne,  Waeke  nnd  Basalttaff ,  welche  auf  Lias  liegen,  von  Gypsadem 
dorchsetzt  werden ;  an  anderen  Stellen  wird  der  Gyps  vorwaltend,  und  um« 
schliesal  runde  Partieen  von  Basalt  und  Wacke.  Die  ganze  Ablagerung  ruht 
in  sehr  verworrener  Schiehtung  zwischen  zwei  Kalksleinbergen.  Interessant 
ist  anch  die  Beobachtung  von  Williams,  welcher  im  Kohlenkalkstein  von  Blea- 
don  eine  30  Foss  mächtige ,  von  kleineren  nnd  grösseren  Schlackenstficken 
erfnllte  rothe  Mergelschicht  (7)  fand,  deren  Schlacken  conccntrisch  schalig 
abgesondert  und  von  sehr  vielen  FasergypstrOmern  durchzogen  sind  **). 

Die  meisten  dieser  Erscheinungen  dürften  nach  G.  Bischof  daraus 
zu  erklären  sein ,  dass  der  ans  dem  Erdinnern  entwickeile  Schwefelwas<- 
serstoff  zerlegt  und  dabei  Schwefelsäure  gebildet  wurde  ,  welche  die  vul- 
canischen  Gesteine  durchdrang,  die  kalkhalligen  Silicate  derselben  zer- 
setzte,  und  mit  der  Kalkerde  zu  Gyps  zusammentrat. 

Dass  aber  auch  ähnliche,  durch  Schwefelwasserstoff  bedingte  Gyps- 
bildungen  fern  von  Vulcanen  und  ohne  Mitwirkung  vulcanischer  Ge- 
steine, mitten  im  Gebiete  von  Kalkstein  Statt  finden  können,  diess 
beweisen  die  in  Gyps  umgewandelten  Kalksleinwände  der  Schwefelbäder 
von  AJjc  inSavoyen;  ferner  dieSufBonen  von  Toskana,  heisse,  mit  etwas 
Schwefelwasserstoff  geschwängerte  Dampfstrahlen,  welche  den  umgeben- 
den Kalkstein  in  Gyps  verwandeln ;  endlich  die  im  Kalkstein  liegenden 
bedeutenden  Gyps-  und  Schwefel-Ablagerungen  Siciliens ,  welche  beson- 
ders in  der  Linie  von  Centorbi  nach  Cattolica ,  also  in  der  Verbindungs- 
linie des  Aetna  nnd  der  vulcanischen  Insel  Pantellaria  sehr  concentrirt^ 


^)  Leopold  v.  Bach,  Physikal.  Bescbr.  der  Caoar.  Inseln ,  S.  304;  EUa  de 
Beaumont,  Mim.  pour  servir  ä  une  descr.  giol  de  la  Franee^  IF,  p»  37;  f^t>- 
iet.  Bull,  de  la  toe.  gioL^  //,  1831,  p.  358. 

^  Tournal,  in  FSrussae  Bull,  des  sc,  nat.  1829,  j4oüti  nnd  frUliams^ 
im  Quarterly  Journal  qftkB  geoL  soe.  /,  p.  148.  Im  Bull,  de  la  soe.  gdol.  I,  p.  3T 
sagt  Tooraal,  da  die  Gypsablageniogen  der  Gegend  von  Narboone  immer  In  der  Nlhe 
der  dortigen  Basalte  vorkommen ,  so  glaube  er,  dass  diese  den  Weg  für  Thermen 
geöffnet  hätten ,  welehe  viel  SebwefeUaure  entbleiten ,  und  den  Kalkstein  in  Gyps 
verwandelten.  Sehr  wichtig  far  die  Genesis  und  AUSoais  der  Gesteine  sind  Tilgh- 
man's  Versaohe  in  The  Amer.  Jaum.  <^se,  %.  sSr.  F,  1260  u.  A7, 1260, 
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nnd  gewiss  nur  dadurch  entslandcn  sind ,  dass  in  einer  friheren  Periode 
langwierige  und  reichliche  Exhalationen  von  Scbwefelwassersloff  Statt 
fanden,  und  dass  dieses  Gas  die  Bildung  von  Schwefel  und  Schwefelsäure 
veranlasste,  welche  letztere  sich  mit  der  Kalkerde  des  Kalksteins  zaGyps 
Tcrband. 

Auf  eine  lihnliche  Weise  dürfte  auch  die  Umbildung  gewisser  trachy- 
tischen  Gesteine  zu  Alaunstein  (S.  711)  zu  erklären  sein.  Die 
Alaunsteine  des  Beregher  Comitates  in  Ungarn  sind ,  wie  diess  schon 
Haberle  in  seiner  trefllichen  Abhandlung*)  erkannte,  und  Beodanl  toII- 
kommen  bestätigte ,  auf  das  Innigste  mit  anderen  Gesteinen,  nameatlidi 
mit  Traebyitttlen  und  Bimsstein-Conglomeraten  verbunden,  in  welche  sie 
ganz  allmälig  übergehen ,  und  von  welchen  sie  sich  lediglich  durch  den 
Gehalt  an  Alunit  unterscheiden.  Sie  sind  in  der  Tbat  integrirende  Mas- 
sen dieser  Gesteins-Ablagernngen,  welche  stellenweise  von  Schwefeisaut 
durchdrungen  und  dermaassen  bearbeitet  worden,  dass  eine  mehr  oder 
weniger  reichliche  Ausbildung  von  Alunit,  theils  mitten  im  Gesteine, 
theils  auf  allen  Kluften  und  Höhlungen  desselben  Statt  fand.  Eben  so 
erscheint  der  Alaunstein  von  Tolfa ,  in  dessen  Nähe  gleichfalls  Trachyl- 
und  Bimsstein-Conglomerate  vorkommen ,  nach  HolTmann  als  ein  aa^g^ 
löster  Trachyt,  welcher  nach  allen  Richtungen  von  Alunit-Tromern 
durchzogen  wird ,  und  ganz  allmälig  in  die  trachytischen  Gesteine  nber- 
geht.  Auch  der  Alaunstein  des  Thals  de-la-Craie  am  Montdor  gebort 
zu  den  dasigenTrachytconglomeraten**). 

Sehr  lehrreich  ist  auch  die  Scbilderoog,  welche  Virlet  ron  dem  Alaoi- 
stein  auf  Acgina  gab.  An  der  Ostseite  der  Insel  ragt  granlich  weisser,  prts- 
natisch  abgesonderter  Trachyt  in  eioer  schroffen  Felsenwand,  Peniada-ta- 
Vrakia  genannt  auf.  Der  alanahaltige  Trachyt  bildet  einen  Hflgel,  wekber 
als  Vorgebirge  weiter  hinaustritt ,  und  dessen  ockergelbes  Crestein  schoB  ats 
der  Ferne  einen  schwefeligen  Geruch  vei^breitet,  von  der  Menge  des  sich  Ie^ 
setzenden  Eisenkieses,  welchen  es  enthalt.  Virlet  glaubt ,  dieser  Alaanslfii 
sei  eine  darch  schwefligsanre  Dämpfe  entstandene  Umbildang  des  aDgrSiuei- 
den  Trachytes ;  in  der  That  kann  man  auch  einen  ganz  allnäligen  Uebergaig 
verfolgen,  nur  wird  die  säulenförmige  Absonderung  durch  eine  sehr  regdtose 
sphttroidische  ersetzt ,  zwischen  welcher  sich  Adern  von  Faser-Alaua  biisV 
hen,  die  von  Eisenkiesnieren  begleitet  werden.  Diese  Zersetzung  des  Tncby> 
tes  lässt  sich  bis  zum  Mont-fendn  unweit  der  Stadt  Aegina  beobachten;  fiberall 


•)  Scliweisger's  Joamal,  Bd.  %\,  S.  ISI  f. 

^^)  Die  vielen  Kieselbiidnngeo.,  welche  den  Alaoneteie  i«  iapri^airtD  wii* 
verschiedenen  Formen  zu  durchziehen  pfle^a,  dürften  das  Prodact  desselben  Ze^ 
setzangsprocesses  sein ,  welcher  den  Alunit  lieferte. 


Petrographie.   Allffosologie  der  Gesteine.  771 

ist  der  Traehyt  zerreiblich ,  weiss,  gelblich  oder  grOnlich  geworden ,  und  oft 
gleicbt  er  einer  Breccie*). 


2.  UmbUdiBgei  der  GeitelBe;  MetaniorpUsmiu. 

A.  Metamorphismns  durch  Feuer. 

§•  214.  Metamorpkismus  durch  Rohhnhrände  und  durch  vulcamsckes  Feuer, 

Lager  yon  Steinkohlen  und  Braunkohlen  gerathen  zuweilen  in 
Selbstentzündung,  und  verbrennen  dann  langsam  und  ailmälig  oft  in 
grosser  Ausdehnung.  Wie  diess  noch  gegenwärtig  geschieht ,  so  wird 
es  auch  in  früheren  Zeiten  geschehen  sein ;  und  in  der  Gegend  von  Laun 
in  Böhmen  ist  es  sehr  deutlich  zu  erkennen,  dass  die  dortigen  Berg-  und 
Thalformen  jünger  sind,  ^\s  die  Braunkohlenbrände,  welche  ehemals 
Statt  gefunden-  haben  **). 

Dass  nun  aber  diejenigen  Gesteine,  welche  die  Steinkohle  und 
Braunkohle  zu  begleiten  pflegen,  dass  namentlich  die  thonigen  Sandsteine, 
Thone  und  Schieferthone,  welche  so  oft  ihre  unmittelbare  Decke  bilden, 
durch  dergleichen  Kohlenbrände  mehr  oder  weniger  verändert  worden 
sein  müssen ,  diess  ist  begreiflich ;  denn  sie  befanden  sich  ja  unter  ähn- 
lichen Umständen,  wie  die  Lehmziegel  in  einem  brennenden  Ziegelofen; 
sie  waren  längere  Zeit  einer  sehr  hohen  Temperatur  ausgesetzt,  und  wer^ 
den  daher  nothwendig  gebrannt ,  gefrittet ,  halb  verglast  und  verschlackt 
worden  sein.  Und  so  finden  wir  denn  auch  in  der  That  die  oben  S.  722 
erwähnten  Porcellanite,  die  gebrannten  und  gefritteten  Thone  und  Schie- 
ferthone in  allen  denjenigen  Gegenden,  wo  mächtige  Steinkohlenflötze 
oder  Braunkohlenlager  ailmälig  eingeäschert  worden  sind.  Ja,  viele  die- 
ser Kohlenbrandgesteine  erscheinen  als  formliche  Schlacken,  welche, 
meist  schwarz,  braun  oder  roth ,  oft  metallisch  glänzend  oder  bunt  ange- 
laufen, selten  dicht,  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  porös,  blasig  und 
aufgebläht  sind ,  und  Fragmente  von  gebranntem  bis  halbgeschmolzenem 


^)  BuU.  de  la  soe.  gioL  JI,  357.  Dieser  Alao^f  tein  ist  also  yerschieden  yoa 
dem,  was  man  gewöhoticli  so  oeoDt,  da  er  keinen  Alanit,  sondern  unmittelbar 
AUnn  entbllt. 

^  Wie  weit  sieb  diese  anterirdiscben  Koblenbrände  bisweilen  erstreckt  beben, 
dalür  liefert  die  Gegend  von  Brilz  einen  Beweis ,  wo  sieb  eine  Abbgening  von  Rob- 
lenbraadgeateinen  fast  eine  Meiie  weit,  yon  Kahn  bis  PoUerath,  nnanterbrochen 
verfolgen  ISssL    Geognost.  Speclakbarte  von  Sachsen,  Section  XI.  ^ 
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Tbone  oder  Sohieferlbone  einsckUessea,  die  zaweüeii  dermaassen  ange- 
häuft sind,  dass  das  Ganze  eine  Breccie  von  zahllosen,  durch  ein  seUaeki' 
ges  Cäment  verkitteten  Fragmenten  darstellt. 

Da  die  verbranotea  Ftotae  nicht  seilen  eine  grosse  Mächtigkeit  besasses, 
auch  die  meiste  Braunkohle  nach  ihrer  Verhreanung  viel  Asche  hinterlässt,  so 
entsteht  uns  die  Frage,  was  wohl  ans  dieser  Asche  geworden  sei^  Es 
scheint,  dass  die  eigenihflmlichen  Gesteine,  welche  so  hSafig  inBegleitiiDg 
der  gehrannten  Thone,  und  zwar  slets  unter*)  ihnen  vorkommen,  als  IIa- 
bildongsprodacte  dieser  Kohlenasche  an  betraehten  sind.  Diese  Gesteine  siad 
meist  schmutzig  gelhiichweiss ,  ockergelb  bis  gelblichbrano ,  zuweilen  auch 
braunroth,  häufig  gefleckt,  gewölkt ,  geädert  oder  fein  concentrisch  ^estreifi, 
matt,  im  Bruche  uneben  und  feinerdig,  weich  und  sehr  weich,  auflTalleBd 
leicht,  und  kleben  oft  stark  an  der  Zunge.  Sie  haben  grosse  Anlage  zu  stficke- 
liger,  knolliger  oder  hügliger  Absonderung,  und  enthalten  nicht  selten  Nierea 
und  krnmmschafige  Partieen  von  braunem  oder  rothemThoneisenstein;  sie  stad 
gar  nicht  oder  nur  sehr  nndentlich  geschichtet ,  oft  aber  in  knorrige  Stacks 
und  platte  Schollen  zerklQftet. 

Sollten  diese  Gesteine  wirklich  nichts  Anderes  als  Rohlenasebe  seia, 
welche  im  Laufe  der  Zeit  durch  Druck,.  Infiltration  und  Zersetzung^  mehr 
'  oder  weniger  umgewandelt  wurde »  während  sich  ihre  Eisentheile  ab  Thoa- 
eisenstein  concentrirten,  so  würden  wir  die  Rohleobrandgesteine  überhaupt  als 
Kohieabrandproducte  (die  gebrannten  Thone,  Porcellanite  n.  s.w.)*nndals 
Kohlenbrand rflckständezn  unterscheiden  haben . 

An  die  durch  Rohlenbrände  gefritteten  und  halbver^asteo  Gestdae 
schliessen  sich  die  unzweifelhaft  durch  vulcanisches  Feuer  gdiranntea 
und  glasirten  Gesteinsfragmente  an,  welche  in  manchen  vulcanischen 
Schlacken-Ablagerungen  angetroffen  werden.  Bekannt  sind  die  theils  nnr 
gerösteten,  theils  mit  einer  Glasrinde  versehenen  Thonschiefer-  und 
Grauwackenschieferstucke  ans  den  Schlacken  von  Boos,  Uedersdorf, 
Dann  and  Dockweiler. in  der  Eifel,  die  ähnlichen  aus  dem  Krater  des 
Rodderberges  bei  Bonn,  die  gebrannten  und  z.  Th.  verglasten  Fragmente 
von  Glimmerschiefer,  Quarz  und  Gneiss  ans  der  vulcanischen  Schlacken- 
anhäufung  des  Kammerbühls  bei  Eger,  und  manche  ähnliche  Vorkomm- 
nisse, welche  sich  so  augenscheinlich  als  Umwandlungsproducte  des  vul- 
canischen Feners ,  als  durchgeglühte  oder  angeschmolzene  Auswürflinge 
nicht  vulcanischer  Gesteine  zu  erkennen  geben,  dass  sie  wohl  von  allen 
^   Parteien  dafür  gehalten  werden. 


«)  So  s.  B.  bei  Schelleoken,  Zeiemitz  aad  Neckvalitz  anweit  Teplitx,  bei 
Schwindscbltz  und  Lisehoita  aaweit  Bilin  nad  Britz.  Gewisse  weisse  aad  kell^eUe 
VarietStea  von  Schelleoken  haben  eine  go  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  ▼erhrtanln 
flosenanoten  KoblenlSache ,  dass  über  die  Pfatnr  derselben  kaum  noeh  ckZveifd 
obwalten  kann. 
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B.   Metamorphismus  im  Contacte  pyrogener  Gesteine. 

§.  215.    Frittung^  Schmelzung^  Verkokung y  prismatische 
Absonderung. 

Wenn  sich  die  in  den  §§.206  und  207  alspyrogene  Bildungen  auf- 
geführten Gesteine  vor  ihrer  Erstarrung  wirklich  im  feurigflüssigen  Zu- 
stande befanden,  so  ist  zu  erwarten,  dass  sie  in  ihrem  Contacte  mit  ande- 
ren Gesteinen  oft  mehr  oder  weniger  auffallende  Veränderungen  dieser 
letzteren  hervorgebracht  haben  müssen ;  Veränderungen,  welche  sich  so- 
wohl an  den  äusserlich  angränzenden  Gesteinsmassen,  als  auch  an  den  ein- 
geschlossenen Fragmenten  derselben  zu  erkennen  geben  werden.  Dei^lei- 
chen  Veränderungen  sind  nun  auch  in  derThat  sehrhäußg  zu  beobaehten, 
ond  tragen  einen  solchen  Charakter  an  sich,  dass  sie  theils  unmittelbar,  theib 
mittelbar  auf  die  Einwirkung  einer  hohen  Temperatur  schliesseu  lassen. 
Wir  wollen  zuvörderst  einige  von  denjenigen  Metamorphosen  be- 
trachten ,  welche  sich  augenscheinlich  als  die  Wirkungen  grosser  Hitze 
za  erkennen  geben,  und  daher  unmittelbar  an  die  im  vorhergehenden 
Paragraphen  betrachteten  Vorkommnisse  anschliessen. 

Die  Basalte  und  überhaupt  die  Gesteine  der  Basaltfamilie  kssen 
dei^Ieichen  metamorphosirende  Einwirkungen  sehr  häuflg  beobachten. 
Wo  Basalt  an  thonigen  Sandstein  angränzt,  oder  Fragmente  desselben 
omschliesst,  da  ist  dieser  Sandstein  gar  nicht  selten  in  einen  Zustand  der 
Verfärbung,  Erhärtung,  Frittung  und  Vcrglasung  übergegangen,  biswei- 
len auch  mit  einer  prismatischen  Absonderung  versehen ,  was  Alles  nur 
durch  eine  Statt  gefundene  Erhitzung  desselben  erklärt  werden  kann« 
Aehollche  Einwirkungen  haben  die  basaltischen  Gesteine  auf  Mergel, 
Schiefertbon ,  Thonschiefer,  Granit  und  andere  Felsarten  au^eübt ;  ja, 
zaweilen  haben  sie  eine  förmliche  Schmelzung  und,  wo  sie  mit  Steinkohle 
oder  Braunkohle  in  Conlact  gekommen  sind,  eine  völlige  Verkokung  der- 
selben verursacht. 

Ab  der  Blauen  Kuppe  bei  Esebw^ge,  am  Wildensteioe  bei  BQdiogen,  am  Alp- 
steine  beiSontra*)  und  an  vielen  anderen  Paneten  geben  sich  diese  Einwirkungen 


*)  Dieser  Bafaltberg  zeigt  die  Umbildang  dei  Saodsteios  noeh  weit  aoffalleader» 
ilf  die  Blaue  Koppe.  Die  SandateiarragmeDte  siad  im  Basalte  dermaasseo  aogehSoft, 
dus  sie  mit  ihm  eine  Breecie bilden.  Dabei  ersebeioen  sie  granlichweiss  i<ad  scbwarx 
gestreift,  emaiUrtig  glSozend ,  porös  uod  voü  Blasearaame ,  welcbe  eioen  Uvendel- 
bltaea  Ueberzag  haben.  Die  Stoffelskappe  bei  Eisenach  zeigt  gaoz  Sbuliche  Er- 
ekeiauDgeo. 
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anf  die  Gesteine  der  BaDtsandstein-Pormation  so  aogenscheinlidi  und  handgreif- 
lich zn  erkennen^  dass  sie  von  Niemand  in  Zweifei  gesogen  werden  können.  Der 
rothe,  durch  Eisenoxyd  geerbte  Sandstein  erscheint  weiss  oder  lichtgnuiy  oft 
dunkel  blanlichgraa  oder  schwArzlichgran  gestreift ,  dicht  und  last  bomogca, 
emailartig  glänzend,  stellenweise  porös  nnd  blasig ,  an  den  dnnkel  geßbiilei 
Stellen  magnetisch;  mit  einem  Worte,  er  erscheint  dergestalt  verlndert, 
wie  es  lediglich  durch  die  Einwirkung  einer  s^hr  hohen  Temperatur  geschehen 
konnte.  Dabei  ist  er  nicht  selten  in  schlanke  prismatische  Sinlen  abgeson- 
dert ,  welche  z.  B.  am  Wildensteine  bei  nur  einem  Zoll  Slflrke  bis  Ober  7  F. 
LSnge  erreichen*). 

Diese  prismatische  Absonderung  des  Sandsteins  ist  aber  mit  vollem  Rechte 
als  ein  Beweis  sehr  starker  und  anhaltender  Erhitzung  zn  betrachten ,  da  sie 
sich  in  ganz  ahnlicher  Weise  an  denen ,  den  Schmelzraum  umgebenden  Ge- 
stellsteinen der  HohOfen ,  in  Folge  langwieriger  Erhitzung  derselben ,  anszn- 
bilden  pflegt ,  wobei  diese  Sandsteine  auch  alle  die  Qbrigen  Veründeningen 
erleiden ,  wie  solche  an  denen  vom  Basalte  eingeschlossenen  oder  begranitea 
Sandsteinen  vorkommen.  Die  gefritteten  und  prismatisch  abgesonderten  Sand- 
steine der  Rohofen  gleichen  den  ahnlichen  Vorkommnissen  ans  den  Basalten 
in  allen  ihren  Eigenschaften  zuweilen  bis  zur  Verwechslung. 

Aehnliche  Frittungen  und  prismatische  Absonderungen  zeigt  anch  der 
Qua  der  Sandstein  am  Schöberle  bei  Kreibitz  nnd  zu  Johnsdorf  bei  Zittau;  aal 
Hacculloch  berichtet,  dass  bei  Dnnbar  in  Schottland  beide  Erscheinungen  aack 
am  dortigen  rothen  Sandsteine  in  einem  besonders  grossen  Maassstabe  vor- 
kommen, indem  die  Sandsteinsänlen  2  Pnss  dick  und  über  15  F.  lang  sind, 
wahrend  das  Gestein  selbst  eine  dichte  jaspisartige  Beschaifenheit  angenommea 
bat**).  Diess  beweist  also,  dass  die  Einwirlrang  der  Hitze,  ungeachtet  des 
geringen  WarmeleitnngsvermOgens  des  Sandsteins,  dennoch  in  radir  als 
15  Fnss  Abstand  vom  Basalte  intensiv  genug  war,  um  solche  auffaHende  üb- 
bildttngen  hervorzubringen ;  woraus  sich  vermuthen  lasst,  dass  die  minder  aoF- 
fallenden  Einwirkungen  und  die  Dnrchwarmnng  des  Sandsteins  noch  viel  weiter 
gereicht  haben  mögen ''^*)« 

In  weit  kleinerem  Maassstabe  sind  dergleichen  durch  Basalt  hervorge- 
brachte prismatische  Absondemngen  am  Granit  (Roche -Rouge  bei  Le-Puv), 
am  Basalttnff  (Berg  St.  Michel  daselbst) ,  am  SOsswasserkalkstein  (Gergovia), 
and  sehr  häufig  am  Thone,  und  an  der  Steinkohle  oder  Braunkohle  beobachtet 
worden ;  Meissner  in  Rurfaessen,  Ettingshausen  im  Vogelsgehirge,  St.  Satnrain 
in  der  Auvergne. 

Manche  psammitische ,  politische  nnd  mergelartige  Gesteine  sind  dorcb 


^  Vergl.  V.  Le on h  a rd ,  Die  Bssaitgebllde ,  II,  S.  357.  In  diesem  reiekba- 
ttipen  Werke  siid  sehr  viele  hierher  gehörige  Thatsaehen  zasammeagestellt«  Dtss 
aber  alle  die  erwähnten  VerÜDdernngen  aneh  kaastlieh  dorch  Fever  hervorgekfacht 
werden  kSnaen  ist  bekannt. 

o«^)  A  System  qf  Geology,  /,  p.  17^. 

<^^  Dana  sah  in  der  Steinkohle Dformation  von  Nen-Siidwales,  an  der  Miadvag 
des  Hanter-River,  ein  Kohlenflotz  dureh  einen  aar  8  Fnss  nSehligen  Basal tgtag avf 
6  bis  8  Fttss  weit  verkokt,  die  Thooschichten  aber  auf  )U0  Fess  (80  jards)  w«t  ia 
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die  Ebwirkuag  Jes  B«8alte8  ia  sogenaBoten  Basaltjaspis  (S.  722)  umge- 
waDdeJt  worden ;  wie  z.  B«  am  hohen  Parksteine  hei  Weiden  in  Baiern ;  am 
Boratscher  Bei^ge  in  Böhmen ,  wo  eliengrosse  Blocke  in  eine  lavendelblaae« 
von  Poreellanil  kaom  zn  unterscheidende  Masse  verwandelt  worden  sind ,  pnd 
am  Warlenherge  hei  J>onaneschingen ,  wo  die  jaspisartig  gewordene  Masse 
des  Liaüschiefers  noch  inweilen  organische  Formen  erkennen  Ittsst.  In  anderen 
Falien  sind  dergleichen  Gesteine  zo  dichten  hartenMassen  gefritlet  wor- 
den, welche  man  mit  Hornslein,  Jaspis,  KieseUchiefer  (ckert)  zu  vergleichen 
pflegt,  obwohl  sie  natllriich  nur  die  Härte  und  Dichtigkeit,  keines weges  die 
chemische  Natnr  dieser  Gesteine  angenommen  hahen*).  So  z.  B.  der  Pläner 
am  Knzower  Berge  bei  Trzihlilz ,  am  Panzncr  Hfigel  bei  Bilin,  und  an  vielen 
anderen  Basalthergen  des  Böhmischen  Mittelgebirges;  derLiasschiefer  amVor- 
gebii^  Portrosh  in  Irland  und  hei  Dontalm-Gastle  anf  der  Insel  Sky.  —  Nach 
llenslow  ist  auch  der  Thonschiefer ,  anf  der  Insel  Aoglesea  bei  Plas-Newydd, 
an  der  Gränze  eines  mäehtigen  Basaltganges  bis  anf  30  nnd  mehr  Fuss  Entfer- 
nung sehr  ooffallend  verändert  worden.  In  der  anmitteibaren  BerOhmng  er* 
scheiBl  er  als  eine  graue  und  rOthliche ,  sehr  dichte ,  harte,  leicht  zerspreng* 
bare ,  dem  Porcellsnjaspis  ganz  ähnliche  Masse ,  deren  Farbenstreifong  noch 
der  nraprOnglichcn  Schieferstrnctar  des  Gesteins  entspricht ;  weiterhin  erhält 
er  nehr  eine  homsteinafanlicfae  Beschaffenheit ,  und  noch  in  30  Fass  Abstand 
zeigt  er  sich  hedentend  härter  als  gewöhnlich*'^).  Diess  stimmt  ganz  Oberein 
mi|  der  Mitlheiinng  von  Hausmann ,  dass  Thonschiefer ,  welcher  znr  Füllung 
bialer  dem  Remschachte  eines  Hohofens  zo  Mägdesprnng  diente,  durch  die 
lange  Einwirkmigder  Hitze  ein  kieselschieferäbnliches  Ansehen  bekommen  hatte. 
Der  Basali  nmschliesst  auch  nicht  selten  Granit  fr  agmente,  welche 
bald' gar  keine,  bald  mehr  oder  weniger  auffallende  Veränderungen  erlitten 
haben.  Die  Roche-Rouge  bei  Le-Pny  enihäit  Granitslüeke ,  welche  ganz  das 
Ansehen  besitzen,  als  ob  sie  im  Feuer  gewesen  wären***).  Noch  auffallender 
ist  die  Schmelzung  des  Feldspathes ,  der  gebrannte  Zustand  des  Glimmers  und 
der  schlaekemihnliche  Habitus  der  Granitstöcke  in  den  Schlacken  des  Mont- 
Denise  hei  Le-Pny  nnd  des  Chuqoet-G^nestoup  am  Fusse  desPuy-de-Ddme.  — 
Aach  bei  dem  Granite  ist  es  bemerkenswerth,  dass  seine  Gemengtheile,  obwohl 
sie  gebrannt  und  z.  Th.  geschmolzen  wurden ,  doch  noch  wohl  nnterscheidbar 
■eben  einander  liegen.  Dass  sich  diess  bei  dem  in  gewöhnlichem  Feuer  erhitz- 


eine blaae  horosteinibnUcbe  Masse  (ehert)  amgewandelt.  {The  Avmt.  Joum.  c^ 
sc,  voL  45,  p.  115.)  Eine  höchst  aoffalleode  firtcheiaaog,  zn  deren  Erklämoff 
Dana  die  Mitwirkung  erhitzten  Wassers  in  Anspruch  nimmt. 

^)  Wirkliehe  Verkieselongen  kSnnen  wohl  nur  anf  hydroehemischem  Wege  her- 
vorgebracht werden. 

«<*>  Die  hier  erwShnte  Erscheinang,  dass  in  dem  halhgeschnolzenen  Gesteine  doch 
■och  die  sehiefrage  Stmctnr  erkennbar  gehliehen  isr^  wird  auch  an  denen  im  Fener 
erweichten  GeaUinen  wahrgeaoBmeo.  Gerhard  schmolz  schiefrigen  Graonlit,  nnd 
fand,  dass  selbiger  auch  nach  der  Schmelzung  ans  abwechselnden  ganz  dünnen 
fjagen  zusammengesetzt  sei.  Fonrnet  bemerkt  dasselbe  von  Schiefern,  die  zum 
Bane  von  Hohöfen  gedient  hatten. 
«^)  Leonhard,  Dasaltgehilde,  II,  S.  418. 
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teil  Granite  gleichfaUa  so  verhill,  bemerkt  aebon  Samsire.  Wean  aiaaadi 
daraber  belehren  wolle,  sagt  er,  wie  sieb  die  Grämte  dareb  Hitie  vertaden, 
ao  braoebe  man  nur  die  GranitblOcke  zn  betracbtea ,  welcbe  im  Chamoauz- 
Ibale  sor  ConstmctioB  der  Kalkttfen  gebranebt  worden  aind.  Die  am  weiig^ 
sten  veränderten  Blöci^e  aaterscbeiden  sich  vom  friacben  Granite  nnr  dareb  das 
BUtte  and  rissige  Anaeben  des  Quarzes  und  den  gddäbnlieben  Glanz  des  Gyn- 
mers ;  die  starker  erhitzten  Stücke  zeigen  zwar  den  Felda|Mtb  nad  Glinner 
gesebmobenf  allein  ohne  irgend  eine  Veranderang  ihrer  Lage.  Er  filgt  aock 
binzQ)  daaa  ihm  Mossier  in  dem  Krater  Nid-de-la-Poole  am  Pay-de-Dte 
Granitfragmente  in  Lava  gezeigt  habe ,  ike  ganz  auf  jlhnlicbe  Weise  vcriadert 
waren*). 

Dass  aber  die  Dolerite  und  Anameaite  mweilen  eiae  vollkoameM 
Sebmelzaag  des  angrinzenden  Gesteins  vemraacbt  haben ,  diess  lehrt £e 
Beobachtnag  von  Bansen,  welcher  znfoige  die  Trappginge  Islands,  da  wo  sie 
Trapptuff  oder  Pbonolitbdnrcbscbneiden,  diese  Gesteine  sehr  biufig  auf  nebM 
F  u  s  s  weit  in  eine  obsidian-  oder  pechsteinlbnlidie  Masse  nrngewandelt  halm. 
Aach  Krug  v.  Nidda  berichtet ,  dass  bei  Djopavog  auf  Inland  eine  zwiscka 
zwei  parallelen  Doteritgangen  eingeschlossene  Thonateinmasse  in  der  aanittd- 
baren  Berührnng  des  Doleriies  bis  auf  einen  Foss  weit  in  einen  donkdUtnes 
achießrigen  Obsidian  verwandelt  worden  ist,  welcher  dorcb  eine  blaagnie 
bomsleinähnlicbe  Masse  in  den  unveränderten  Thonstein  Hbergebt**). 

Ganz  besonders  auffallend  sind  aueb  diejenigen  Einwirkongen,  welche  jie 
Basalte  und  Dolerite  auf  Steinkohlen  nad  Branakoblen  aosgefibtbabcB. 
Die  Kohlen  haben  ihr  Bitnmen  verloren ,  sind  eisenschwarz,  metallisdi  gib- 
zend ,  spr5de  and  klingend  geworden ,  haben  oft  eine  prismatische  Ahsoide- 
rung  angenommen ,  sind  zuweilen  bunt  aagebufen,  und  erscheinen  fiberfaii|A 
mit  solchen  Eigenschaften,  dass  man  sie  nur  entweder  mit  Antbraeil,  odernil 
künstlichen  Koks  vei^leichen  kann.  Die  so  metamorphosirten  Koblea  gebet 
durch  eine  stetige  Reihe  von  Abslu fangen  bis  in  die  gewOhnliehe,  nnverlsdeiie 
Kohle  aber.  Aus  den  Steinkohlenrevieren  von  England  und  Schotibiid  siid 
zahlreiche  Beispiele  einer  solchen  Verkokung  der  Steinkohle  durch  basaltiicbe 
Gesteine  bekannt  worden ,  und  man  mass  wirklich  erstaunen,  wean  ans  k- 
denkl,  auf  welche  grosse  Abstände  bisweilen  diese  Umwandlung  Statt  gefindei 
bat.  So  soll  sich  zu  Gockfield-Fell  in  Darbaro  die  Einwirkung  des  Basaltes  bis 
auf  90,  und  bei  Blythe  in  Nortbumberland  bis  auf  120  F.  weit  erstrecken***). 
Am  Meissner  in  Hessen  liegt  eine  Basaltdecke  von  mehren  100  Foss  Mleblig- 
keit  auf  einem  Braunkohlenlager ,  von  welchem  sie  dnrcb  eine  schmale  Um- 
schiebt  getrennt  wird.     Deanngeachtet  ist  die  Braunkohle,  abwärts  auf  7  bis 


.^)  FoyagM  dan$  ies  Alpes,  §.  730,  wo  er  diese  Betrachtonf  mit  der  BeaefkvBf 
l>eschUesst :  Faetion  de  ia  nature  est  dans  Ies  m^mes  dreonstanees  la  mime  que  ctUt 
de  Part,  et  eomment  pourroit  on  supposer  le  eontraire?  Lee  loisB  gMreksü 
monde  physique  n^agiseent-eUes  pas  dans  nos  lahoratcitee  de  im  m^emmüin,qiu 
dans  Ies  Souterrains  des  montagnest — 

<^<>)  Bansen,  id  Ann.  der  Chemie  und  Pbannaeie,  Bd.  6!l,  18i7,  S.  56,  ■■' 
Krag  v.  Nidda,  in  Karstens  Arebiv,  Bd.  7^  1834,  S.  524. 
«««)  Leoahard,  Basaltgebilde,  II,  S.  370  n.  373. 
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8  Pots  weil,  mehr  oder  weniger  aaffalleDd  verSndert  worden ;  die  dem  Basalte 
zonlchst  liegeoden  Theiie  erscheinen  als  sogenannte  Stangenl^oble ,  eine 
stanglich  oder  prismatisch  abgesonderte,  ganz  anthracitähnliche  Steinkohle, 
und  ans  diesem  Extreme  der  Umwandlang  gelangt  man  gaoz  allmälig  dorch 
moschlige  Glanzkohle  nnd  Pechkohle  bis  in  die  unveränderte  Braunkohle. 
Aehnliche  Umwandlungen  hat  die  Braunkohle  am  Hirschherge  bei  Gross-Alme- 
rode  erlitten,  wo  sie  gleichfalls  mit  Basalt  in  Cooflict  getreten  ist*). 

Ueberblicken  wir  nnn  nochmals  die  bisher  geschilderten  Metamorphosen, 
weiche  so  ▼erschiedeiiartige  Gesteine  in  ihrem  Gontacte  mit  Basalt  nnd  Dolerit 
erfahren  haben,  so  erkennen  wir,  dass  solche  insgesammt  ab  vollgiltige  Be- 
weise fftr  die  pyrogene  Natur  der  basaltischen  Gesteine  zu  betrachten 
sind.  Wenn  also  auch  in  vielen  anderen  Fflilen  dergleichen  Einwirkungen  ent« 
weder  gar  nicht,  oder  nur  in  einem  sehr  geringen  Grade  nachgewiesen  werden 
können ,  so  dürfte  dadurch  die  Beweiskraft  der  gegentheiligen  Fälle  keines- 
weges  gelähmt  werden ,  da  ihre  Zahl  hinreichend  gross  nnd  die  Induction  voll- 
ständig genug  ist ,  um  die  auf  sie  gegrfindete  Folgerung  als  eine  ganz  allge- 
mein giltige  zn  rechtfertigen. 

Die  Gesteine  der  Trachytfamilie  lassen  zuweilen  ähnliche  Ein- 
wirkangen  bemerken,  obgleich  solche  bei  ihnen  nicht  so  häufig  beobachtet 
worden  sind,  wie  bei  den  basaltischen  Gesteinen. 

Ein  paar  Beispiele  mögen  genügen.  Poullet  Scrope  berichtet,  dass  auf 
der  Insel  Ponza  das  Trachytcooglomerat  an  der  Gränze  des  dortigen  sänlen- 
ft^nnig  abgesonderten  Trachytes  fiberall  auf  2  bis  30  Puss  Abstand  zu  einem 
hyalinen,  pechsteinähnlichen  Gcßteioe  von  dunkel  bouteillegrQner  Farbe  mit 
vielen  Peldspath-  und  Glimmerkrystatlea  umgeschmolzen  worden  ist.  Der 
Pechslein  schneidet  am  Trachyte  scharf  ab,  während  er  dagegen  durch  Mittel- 
gesteine von  grflner  und  gelber  Farbe ,  und  von  etwas  geringerer  Dichtigkeit 
ganz  allmälig  in  das  erdige  nnd  zerreibliche  Gonglomerat  abergeht.  Es  kann 
gar  kein  Zweifel  darüber  aufkommen,  sagt  Scrope,  dass  der  Pechsteia  in  die- 
sem Falle  umgescbmolzenes  Trachytconglomerat  ist ,  und  dass  die  Hitze  vom 
Trachyt  ausging;  der  Fall  ist  besonders  deshalb  interessant,  weil  er  die  Mög- 
lichkeit einer  vollständigen  Umschmelzung  des  Nebengesteins  bis  auf  30  Fuss 
Entfernung  darthut*^). 

August  Reuss  beschreibt  die  merkwürdigen  Verhältnisse ,  unter  welchen 
am  Holai-Kiuk  bei  Proboscht  in  Böhmen  der  dortige  trachytähnliche  Phonolith 
auf  Braunkohle  aufliegt.  Die  den  Phonolith  unmittelbar  berührende  Braun-  , 
kohle  ist  eisenschwarz,  vielfach  zerborsten,  stellenweise  prismatisch  abgeson- 
dert, auf  den  Klüften  bunt  angelaufen,  und  zeigt  also  ganz  dieselben  Verände- 
rungen^ wie  solche  am  Meissner  unter  dem  Basalte  zu  beobachten  sind"^*). 

Die  Gesteine  der  Porphyrfamilie  Is^ssen  nur  selten  solche  Ein- 
wirknngen  wahniehmen,  welche  mit  den  bisher  betrachteten  verglichen 


»)  Leonhard  a.  a.  0.  S.  288  and  291. 
«*)  Tram,  qfih^geol.  soe.  t.  #«r.,  //,  p.  205. 
««•)  Dia  Umfebangea  von  TepUtz,  S.  ilO. 
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werden  können ;  es  ist  diess  tun  so  aaiEiUettder,  weil  gerate  diePoifliyie 
sehr  häufig  im  Contaeto  mit  anderen  Gesteinen  zn  beobachten  äad,  «irf 
weil  ihre  pyrogene  Natur  durch  so  manche  andere  Erscheinungen  ver- 
bürgt wird.  Sie  nähern  sich  in  dieser  Hinsicht  den  Graniten,  uDdes 
müssen  daher  eigenthümliche  Verhältnisse  gewaltet  haben ,  durch  welche 
fiir  diese  Gesteine  die  eigentlichen  kanslisofaen  Einwirkungen  auf  ihr 
Nebengestein  in  der  Regd  rerhindert  worden  sind.  Doch  sind  sie  noch 
zuweilen  bei  den  Porphyren  beobachtet  worden,  wie  folgende  Beispiele 
lehren. 

Davis  erwähnt  auf  den  Inseln  bei  Tremadoc  in  Caemarvonskire  Gisge 
eines  klingsteiaflhnlichen  Porphyrs,  in  deren  Contact  der  blane  silnrisebeTkoi- 
schiefer  auf  mehre  Fuss  Abstand  roth  oder  schwarz  geworden ,  calcinirt  di^ 
halb  verglast  ist*).  Russegger  beschreibt  vom  Dscbebel-Gekdul  in  der  WuiU 
Bahiuda  sehr  merkwürdige  Verhallnisse  zwischen  einem  quarzfiihreodeD  Fei- 
sitporphyr  und  einer  Sandsteinbildung ,  deren  Gestein  im  Gpntacte  mit  itm 
Porphyr  gefrittet ,  gesehmoizen  und  zum  Theil  in  eine  völlig  glasartige,  schfii 
bunt  gefärbte  Masse  umgewandelt  sein  soll^).  Indessen  dfirfte  voadiesa 
beides  Angaben  die  erstere  in  Betreff  der  von  uns  yoransgesetzten  paifhrn* 
sehen  Natur ,  die  andere  in  BetrelT  der  angeblichen  kaostischei  Einwiriui^ 
des  Gesteins  noch  zweifelhaft  sein.  Dagegen  ist  wohl  mit  Sicberfaeit  eine 
Beobachtung  von  HofTmann  zu  erwähnen ,  welcher  bei  Campiglia  in  Toskau 
Dolomit ,  im  Contacte  eines  qnarzfiihrenden  Porphyrs ,  in  scharfe  sSuleoßr* 
mige  Stücke  abgesondert  sah.  (Geognost.  Beobb.  auf  einer  Reise  dorcL  luliei 
und  Sicilien,  S.  27). 

Besonders  wichtig  sind  die,  über  die  Umwandlung  von  Steiokohlei 
bekannt  gewordenen  Thatsachen,  weil  sich  solche  völlig  an  die  ihBÜcbei 
Beispiele  anschliesscn ,  welche  durch  Basalt  hervorgebracht  wurden.  Aii 
der  FiXsterngrube  bei  Allwasser  in  Schlesien  kommt  quarz  führender  Tboo- 
stcinporpbyr  mehrfach  mit  Steinkohle  in  Contact.  Beide  Gesteine  siod  Test 
mit  einander  verwachsen,  die  Kohle  aber  erscheint  auf  10  bis  20  Zoll  Ahstaod 
eisenschwarz,  halbmetallisch  glänzend,  bunt  angelaufen,  slflnglich  abfCSOD*    j 


*)  Quarterly  Journal  qf  the  geoL  *oc,  JI^  1846,  >•  72.  Der  Verf.  aeoBlw« 
das  Gestein  cUnkttone;  es  dürfte  jedoch  wohl  Porphyr  sein,  wie  die  mächtigem 
Züge,  welehe  er  ooter  diesem  Namen  aafiFäbrt. 

^^)  Neues  Jahrb.  far  Mia..iS38,  S.  633,  und  Reisea  in  Europa,  Asia  ■.  Afnli, 
II,  %.  S.  146.  Indem  wir  diese,  and  weiter  unten  einige  ähnliche  Aosabes  Rasses- 
gers  ciliren,  dürFen  wir  es  nicht  unerwähnt  lassen,  wie  der  beruh ote  Reisei^ 
schon  im  ersten  Bande  seines  Wertes ,  S.  274 ,  wo  er  dergleichen  Unwasdlitge* 
der  Aegyptischen  und  Nahischeo  Sandsteine  im  Allgemeinen  bespricht,  die  Baac^ 
knng  macht,  dass  der  scheinbar  Terglaste  Habitus  auch  an  vielen  Orten  vorlianntt 
wo  durchaus  keine  pyrogenen  Gesteine  zu  finden  sind  (wie  z.  B.  am  Dschebel 
Achmar  bei  Kairo)  und  dass  daher  wohl  aneh  ein  bloses  Ansscheidea  oder  Zisia- 
meo treten  der  Kieselerde  jenen  Habitus  verursacht  haben  künate;  was  uasii^ 
Thal  die  richtigste  Interpretation  zu  sein  acbeiat« 
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dert,  hart  und  spisf^de,  llberhaapt  von  anthracitahnitcher  Besefaaffenheit. 
Aehnltcbe  Erscheianngen  sind  auch  auf  anderen  Gruben  Niederschlesiens  *), 
sowie  nach  Roiet  und  Dofr6noy  in  den  SteinkoUenrevieren  von  Anton  nnd 
Eptnae  in  Frankreich .  heobachtet  worden ;  ja ,  in  dem  Koblengebirge  an  der 
unteren  Loire  soll  die  Steinkohle  sogar  graphitahnlicb  geworden  sota. 

Wie  die  Felsitporphyre  s^Jiaben  auch  die  Melaphyre  nicht  so  ' 
gar  häufig  Metamorphosen  hervorgebracht,  welche  sich  unmittelbar  als 
die  Eiawirkongen  einer  grossen  Hitze  zu  erkennen  geben. 

Nach  Steininger  ist  der  Schieferthon  an  der  Melaphyrkuppe  des  Hars- 
berges  bei  Winterbacb ,  nördlich  von  St.  Wendel ,  nnd  eben  so  bei  Bliesen 
und  Birkenfeld,  wie  eine  Ziegelmasse  gebrannt,  roth  nnd  blaaiichgrau  ge- 
streift ;  am  Schaumberge  aber ,  zwischen  Tholei  nnd  Thelei ,  in  grauen  nnd 
schwarzen  Porcellanjaspis  oder  in  Basaltjaspis  verwandelt.  Wannholz  gedachte 
schon  frfiher  derselben  Erscheinnogen,  nnd  bemerkte,  dass  diese  Umbildungen 
der  Schieferthonsebichten  am  Abbange  des  Schaumberges  oft  auf  mehr  als 
20  Schritt,  auf  der  Höhe  desselben  ni»ch  bis  auf  6  Lachter  Absland  von  der 
Melaphyrgränze  zu  beobachten  sind.  Derselbe  Beobachter  berichtet,  dass 
auf  der  Steiokoblengrubc  Rothhelt  bei  Sulzbach  die  Steinkohle  von  einem 
Trappgange  stellenweise  bedeckt  wird ,  und  dabei  anibracitähnlich  nnd  stark 
zerfclQftet  erscheint,  so  wie  dass  ein  grosses,  aus  Sandstein,  Schieferthon  und 
euer  Ober  y^  Fuss  starken  Kohlenlage  bestehendes  Fragment  des  Steinkohlen- 
gebirges, welches  vom  Trapp  (Melaphyr)  eingeschlossen  war,  eine  Verkokung 
nnd  prismatische  Absonderung  der  Steinkohle ,  eine  kiesetschiefer-  bis  basalt- 
jaspisflfanliche  Beschaffenheit  \e&  Schieferthons  erkennen  liess^*). 

Die  Grünsteine,  Diabase  und  Diorite,  lassen  wohl  bisweilen 
äholiche  Veränderungen  ihres  Nebengesteins  erkennen;  doch  sind  sie 
auch  bei  ihnen  weit  seltener  beobachtet  worden ,  als  bei  den  Basalten ; 
dazu  kommt,  dass  die  mineralogische  Zusammensetzung  dieser  Grünsteine 
oder  sogenannten  Diorite  nicht  immer  hinreichend  genau  coustatirt  ist. 
Wir  gedenken  nur  folgender  Beispiele. 

Nach  Zeuschner  soll  der  Diorit,  der  Gegend  von  Teschen  (Cieszyn)  in 
dem  Steinbruche  von  Wyzcze-Pastwiska  die  Fucoidenschiefer  auf  ganz  ähn- 
liche Weise  umgewandelt  haben ,  wie  an  der  blauen  Kuppe  bei  Eschwege  der 
Basalt  die  Sandsteine  (S.  774).  Noch  weit  auffaltender  soll  diess  bei  Katto- 
wice,  nnweit  Königshütte  in  Obersehlesien  ,  der  Fall  sein,  wo  die  Sandsteine 
und  Schieferthone  des  Steinkohlengebirges  im  Contacte  des  Diorites  zu  Por- 
cellanit  nnd  anderen  gefritteten  und  halb  verglasten  Massen  verwandelt  worden 


^)  Zobel  ond  v.  Carnill,  in  Karstens  Archiv,  Bd.  IV,  1831,  8.113,  130. 
Rarsten  fand ,  dass  diese  Kohlen  94  bis  99  Procent  Kok  liefeni,  und  bestätif^e  die 
alisemeioe  Ansicht,  dass  der  Porphyr  eine  förmliche  Verkoknng  der  Steinkohle  ver- 
anacbt  habe. 

^^  Steininger,  6eo|pn.  Besebr.  des  Landes  zwischen  Saar  nnd  Rhein,  18i0, 
S.  119 ;  Warm  bolz,  in  Karstens  Arehiv,  X,  1837,  S.  388  and  k%\. 
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stod*).  JacktOB  bericktel  Admliebet  tob  ThoMchiefer  ^  4er  SMspilze  tm 
Deer-Islaad  io  Ilaine «  welcher  iei  Ceataete  mil  eieeai  GrSeslebguige  tbdk 
zu  einer  weisien  bom&teinilinlielien ,  tbeib  in  einer  tehlackigen  Masie  vm^t- 
sehmohEen  wnrde.  Eken  so  erwfthnl  Stift  eine  Loenlilit  an  der  sogeBanilei 
Hardt,  bei  Ldbnberg  im  Herxogtbam  Nasf  an«  wo  die  Granwaeke  in  CoBtad« 
des  Diabases  in  lavendelblanen  Porcellanjaspis  mngewandek  ist.  A«dlre^ 
dient  bemerkt  an  werden ,  dass  die  Grihsleinbreccien  des  Voigtlaades  n4 
Fichtelgebii*ges  sehr  hiafig  Fragmente  eolhalten,  welche,  wie  schoo  Fraes- 
leben  angiebt,  dem  Basaitjasfiis  ganz  ähnlich  sind,  nnd  dass  naeh  De-U-Beche 
anch  die  Schieferfragwenle  im  Grilnstein  von  Ketlaa-Head  in  Devooskire  m 
porcellanarliges  Ansehen  besitzen**). 

Dufrcnoy  berichtet,  dass  im  Steinkohtengebtrge  von  Brassac eis Gfta- 
steittgang  auf;>etzty  welcher  zahlreiche  Fragmente  von  Steinkohle  OBUcUiesft, 
die  nicht  nur  verkokt,  sondern  anch  prismatisch  abgesondert  sind.  EvMA 
soll  nach  Bothliogk  der  Granit  auf  der  Insel  Kildin ,  östlich  vom  Kolaer  Meo^ 
boseo,  durch  Diorilgänge  eine  säulenförmige  Absonderung  erhaltea  kabes***). 

Im  Contacte  dea  Granites  nnd  Syenites  sind  wohl  noch  nieiBab 
solche  Erscheinungen  nachgewiesen  worden ,  welche  sich  ganz  nnzwt»- 
felbaft  als  wirkliche  Frittungen  und  Verglasungen ,  überhaupt  als  kausti- 
sche Einwirkungen  betrachten  liessen.  Die  Zweifei,  welche  dadarck 
gegen  die  pyrogene  Natur  dieser  Gesteine  hervorgernfen  werden  könn- 
ten, dürften  jedoch  durch  andere  von  ihnen  ansgegangene  Hetamorpko* 
sen  niedergeschlagen  werden ,  welche  mit  ähnlichen,  von  unzweifellnit 
pyrogenen  Gesteinen  verursachten  Umbildungen  vollkommen  übereiB- 
stimmen. 

Die  einzigen  mir  bekannt  gewordenen  Angaben  vonVerglasnogearSkm 
von  Russegger  her,  welcher  berichtet,  dass  bei  Assnan  in  Aegyplei  ^ 
Sandstein  durch  Granit  gebrannt ,  gefrittet  und  ganz  zur  glasigen  Masse  ge- 
schmolzen ,  der  Thon  und  Mergel  aber  wie  Ziegehnasse  gebranat  sei ;  weh 
bei  Chardura  in  Nubieo  soll  der  Sandstein  mebrorts,  z.  B.  am  Dsdiebel- 
Melechat  nicht  nur  gefrittet ,  sondern  auch  gänzlich  zu  einer  dichten  glasarti- 
gen, weissen  oder  bontfari)igen  Masse,  zu  einem  wahren  Schlackeogiase 
geschmolzen  seinf).  Wenn  anch  diese  Erscheinungen  einer  anderes  DeoUaS 
onterliegen  dürften ,  so  ist  dagegen  wohl  eine  ältere  Angabe  von  Henslow  ti 


^)  Neaes  Jahrbach  fdr  Mio.  1834,  S.  12  and  1838,  S.  583. 
««)  Stifft,  Geogn.  Besehr.  d«s  Hers.  Nacsav,  S.^^QS;  Preieslebea^Htt** 
zin  filr  die  OryktosrapMe,  Heft  HI,  S.85;  J9a  la  Beehe,  üeport  on  tke  GeoL ^ 
Comwall,  p.  267. 

**<*)  Dufrinoy^  io  Mhn.  pour  servir  ä  une  deser, geoL  de ia FiraMct,  l^h 
307,  nnd  BSthlingk,  im  Neaen  Jahrb.  fdr  Bfla.  1840,  S.  719. 

f)  Neaes  Jahrb.  für  Min.  1837,  S.  667  aod  1838,  S.  626;  anch  Reisei « 
Eoropa,  Asia  nnd  Afrika,  II,  I,  S.  320,  618  v.  a.  Es  ist  jedoch  sehr  wakrtcleif 
lieh,  dass  sich  alle  diese  Angaben  aar  anf  g  la  s S h a lic  h  e  Rieselgehilde  heiiekci. 


Petrographie.   AilOosologie  der  Gestetne«  781 

beaditea,  weicher  znfolge  aof  der  Insel  Anglesea  die  Geicbiebe  enei  Ceoglo» 
Bierates  im  Contacte  mit  Granil  wie  gesehmoIxeB  erschotiieD.  Wir  bringen 
diese  in  Erinnerang ,  weil  bei  Clanzschwitz  unweit  Oscbatz  in  Sachsen ,  nichl 
weil  Ton  der  Grtfnze  des  dasigen  Granites,  ein  Conglomerat  mit  sehr  krystaiU- 
nischer  glimmerschieferahnlicher  Gmndmasse  vorkommt,  dessen  aas  gneiss-> 
artigem  Gesteine  bestehende  Geschiebe  dermaassen  plaltgedrOckt  ond  lang* 
gexogen  sind,  als  ob  sie  im  erweichten  Zostande  einer  Pressung  und  Streckung« 
unterworfen  gewesen  wären. 


§.  216*    ümkrystallisirung  verschiedener  Gesteine  im  ConUicie  mii 
fyrogenen  Hauen. 

Während  die  bisher  belracbleten  Contacl-MetantorpKosen  mehr  oder 
weniger  an  die  gewöhnlichen  Wirkungen  des  Feaers  erinnern,  %o 
begegnen  wir  zahlreichen  anderen  Metamorphosen,  welche  zwar  gleich- 
falls im  Contacte  pyrogener  Gesteine  Statt  gefunden  haben,  aber  nur 
mittelbar,  d.  h.  durch  Schlussfolgerungen  als  die  Wirkungen  einer  hohen 
Temperatur  erkannt  werden  können.     Dahin  gehören  diejenigen  Meta* 
morphosen,  welche  sich  im  Allgemeinen  als  Umkrystallisirungen 
bezeichnen  lassen,  obwohl  sie  auch  sehr  häu6g  mit  der  Entwicklung 
eigenthiimlicher  Mineralspecies  innerhalb  des  metamorphosirten  Gesteins 
verbunden  gewesen  sind.   Sie  werden  besonders  am  Kalksteine,  amThon- 
schiefer  und  an  anderen  schiefrigen  Gesteinen  im  Contacte  solcher  pyro- 
gener  Gesteine  wahrgenommen,  welche  bis  jetzt  noch  keine  Beweise  von 
wirklichen  Frittungen ,  Vergiasungen  und  ähnlichen  kaustischen  Einwir- 
kungen geliefert  haben.  Merkwürdig  ist  es  aber,  dass  diese  Umkrystallisi- 
rungen der  Gesteine  oft  auf  sehr  bedeutende  Entfernungen  hin 
Statt  gefunden  haben,  und  gar  nicht  selten  mehre  1000  Fuss  weit  von  der 
Contactfläche  aus  verfolgt  werden  können.     Keilhau  bemerkt  z.  B.  dass 
sieb  in  der  Gegend  vohChristiania  die  Umwandlung  des  Kalksteins  schon  in 
4000  bis  5000  Fuss  Entfernung  vom  Granite  bemerkbar  macht,  und  vom 
Thonschiefer  ist  es  in  zahlreichen  Fällen  erwiesen ,  dass  die  verschiede- 
nen Abstufungen  seiner  Metamorphose  bis  auf  74  Meile  von  der  Granit- 
granze  hinausreichen.     Diess  durfte  aber  wohl  auch  das  Maximum  des 
Abstandes  sein ,  bis  auf  welchen  sich  in  der  Kegel  dergleichen  Verände- 
rangen  nachweisen  lassen ;  und  die  Hypothese ,  dass  ähnliche  Umwand- 
lungen grosse  Landstriche  von  hundert  ja  von  tausend  Quadratmeilen 
Ausdehnung  betroffen  haben ,  dürfte  bis  jetzt  noch  eines  jeden  Beweises 
ermangeln.     Wenn  wir  also  auch  den  Contact-Metamorphismus  in  vie- 
len Fällen  bis  auf  6000  Fuss  Entfernung  anerkennen  müssen,  so  vermö- 
gen wir  uns  doch  nicht  der  Ansicht  anzoschliessen,  dass  die  mächtigen 
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und  weit  ansgedehaleii  AblageraBgen  von  schiefingen  krystaUimfldwii 
Silicatgesteinen,  wie  sie  z.  B.  im  Erzgebirge,  in  Scandinavien  und  Finn« 
land ,  in  Centralirankreich ,  in  Brasilien  auftreten ,  nur  als  metamorpiii- 
sche  Thonschiefer ,  Grauwackenscbiefer^  Sandsteine  and  dergleichen  za 
betrachten  seien. 

***  In  gleichem  Sinne  sagte  aach  Fr.  Roffoiann ,  dass ,  wenn  anch  mandie 
Tbatsachen  dafür  sprechen ,  den  Glimmerschiefer  and  Gneiss ,  da  wo  sie  ia 
beschrankter  Aasdehnnng  nahe  am  Granit  aoftreten,  f&r  vmgewanddte 
sedimentäre  Schiefer  sn  erklären,  „es  doch  etwas  sehr  nnd  auch  der  lebhafUstea 
Einbildungskraft  Widerstrebendes  behalt,  auch  die  ungeheuer  mächtigen  nad 
aber  Tausende  von  Quadratmeilen  verbreiteten  Gneissgebirge,  Glimmerscbiefer- 
massen  u.  s.  w.  für  Produete  eines  ähnlichen  Proccsses  zu  halten^*).  Ririto 
spricht  sich  in  derselben  Weise  aus,  wenn  er  sagt:  fopütton,  qui  regarde 
les  gneiss,  les  micaschistes  ete,  comme  des  roehes  de  transitiom  metamar* 
phösees,  est  une  veritable  exagiration;  le  metamorpkisme  n'eM 
gu*un  accident  dans  des  limites  tres  itroites;  nnd  eben  so  scheint  aas 
Bonb^e  sehr  richtig  gegen  die  angebliche  Transformation  der  Granwacke  aad 
der  Sandsteine  in  Gneiss  und  Glimmerschiefer  zu  eifern,  obgleich  wir  darin  mit 
ihm  einverstanden  sind,  dass  die  Theorie  des  Metanu>rphismas  innerhalb 
der  gehörigen  Granzen  wahr  sei,  nnd  dass  es  auch  einen  Melamorphis- 
mus  ^rch  Hitze  gebe,  welcher  aber  nur  im  Contacte  mit  pyrogenen  G^tei- 
nen  existirt  und  niemals  weit  hinausreicht**). 

Da  nun  die  anderweiten  Verhältnisse  derjenigen  Gesteine,  in  derea 
Nähe  dieser  Contact-Metamorphismus  wahrgenommen  wird,  und  an  deren 
Gegenwart  er  gebunden  ist ,  dafür  sprechen,  dass  es  ihre  hobeTera- 
p  er  a  tu  r  gewesen  sein  müsse,  durch  welche  sie  gewirkt  haben,  während 
doch  das  Wärmeleitnngs-Vermögen  der  metamorphosirten  Gesteine  sehr 
gering  zu  sein  pflegt,  so  wird  es  allerdings  schwierig,  auf  mehre  tausend 
•Fuss  weit  von  der  Contactfläche  aus  eine  so  intensive  Durchwärmnng  der- 
selben zu  b^eifen.  Zur  Beseitigung  dieser  Schwierigkeit  hat  schon 
früher  Silliman  die,  neuerdings  von  Dana  ausführlicher  entwickelte  Idee 
aufgestellt,  dass  die  Hitze  des  Umwandlungsprocesses  darchV^rmitielnng 
des  Wassers  auf  grössere  Entfernungen  fortgeleitet  worden 
sei.  Dana  hebt  es  zuvörderst  hervor,  wie  gering  der  Abstand  sei,  auf 
welchen  sich  die  Hitze  glühender  Körper  den  angränzenden  Körpoti  mit- 
theilt. Sollte  also  das  Nebengestein  z.  B.  auf  60  Fuss  EntfemiiDg  ge- 
frittet  sein ,  so  müsste  es  bis  auf  45  Fuss  geradezu  geschmolzen  sein ; 
doch  wie  selten  sei  eine  Spur  von  wirklicher  Schmelzung  zu  entdecken, 
selbst  da,  wo  die  Umwandlung  viel  weiter  hinausreicht.    Fand  ailier  die 


»)  Posgend.  Aon.  Bd.  16,  1829,  S.  542. 
•*)  BuU,  de  ia  soe.  giol.  %  s6r.,  /,  p.  104  nndj».  458. 
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ganze  Operation  unter  Wasser  Statt,  nnd  wurde  das  umgebende  Wasser 
erhitzt,  so  konnte  die  Wiricung  sich  sehr  weit  erstrecken;  denn  in 
grosser  Tiefe  kann  Wasser  die  Temperatur  der  Glühhitze  erreichen, 
bevor  es  siedet*). 

Obgleich  nun  gewiss  in  vielen  Fällen  eine  solche  Mitwirkung  deat 
Wassers  Statt  gefunden  haben  mag,  so  dürfte  doch  auch  schon  die  völ-  • 
lige  Umsehliessung  und  hermetische  Absperrung  sehr  grosser  feurig' 
flussiger  Massen  innerhalb  des  festen  Gesteins  hinreichend  gewesen  sein, 
nm  eine  weit  ausgreifende  Durchhitzung  desselben  zu  bewirken.  Denn 
die  Metamorphose  hat  nur  im  Gontacte  sehr  grosser  pyrogener  Mas« 
sen  auf  bedeutende  Distanzen  hin  Statt  gefunden;  sie  scheint  jenen 
Massen  gewissermaassen  proportional  zu  sein.  Die  Temperatur  derselben 
war  vielleicht  gar  nicht  so  hoch ,  dass  sie  eine  völlige  Schmelzung  des 
mit  ihnen  in  Goiitacl  gekommenen  Gesteins  verursachen  konnte ;  wohl 
aber  enthielten  diese  Massen  einen  ungeheuren  Schatz  von  l^ärme,  wel- 
cher alimälig  nach  allen  Richtungen  fortgeleitet  wurde.  Das  geringe 
Wänneleitungs  -  Vermögen  der  angränzenden  Gesteine  liess  diesen 
Wärmeausfluss  nur  sehr  langsam  erfolgen,  und  diese  Gesteine  waren 
also  lange  Zeit  ein^  Temperatur  ausgesetzt,  welche,  obgleich  nicht  hin* 
reichend  zu  ihrer  Schmelzung,  dennoch  hoch  genug  war,  um  sie  zu 
erweichen,  um  eine  innere  Molecular-Thätigkeit  in  Gang  zubringen, 
und  eine  innere  Umkrystallisir  ung  zu  veranlassen .  Der  geringeGrad 
von  Dnrchwärmung  wurde  durch  die. lange  Daner  derselben  compen- 
sirt ,  nnd  es  lässt  sich  wohl  denken,  dass  eine  Cubikmeile  Granit  wäh- 
rend ihrer  Erstarruiig  den  zunächst  umgebenden  Thonschiefer  Jahrhun- 
derte hindurch  in  einer  Temperatur  von  mehren  hundert  Grad  erhielt,, 
und  dass  diese,  langwierige  Erhitzung  eine  Metamorphose  desselben  zur 
Folge  hatte**).     Gerade  der  Umstand,  dass  die  Gesteine  schlechte 


•)  TheAmer.  Joum.  cfse.  vol.  45,  1843,  p.  il\.  Aach  BoDsen  ist  der  Ansicht, 
dass  di«  MUwIrkiiog  d«s  Wassers  bei  den  MetamorphoseD  der  Gesteioe  weit  mehr 
za  Wrfieksiebtigeii  sein  diirfte^  als  diess  bisher  gesehehen  ist,  uod  glaub r,  dass  man 
diese  Metamorphoseo  dereinst  als  faydatothermisehe  aord  pyrolLaastische, 
oder,  wo  Wasser  nnd  sehr  hohe  Temperator  lagleich  gewirlLt  haben,  als  hydato- 
kaostisehe  nnterscheiJen  werde.  (Ann.  der  Chem.  a.  Phar.m.  Bd.  6!2,  S.  16, 
Aon.)  Uebrigens  maehte  schon  Lyell  in  seinen  trefflichen  Elements  qf  Geotogy, 
(2.  6d.  1S41^  //,  p.  407)  aufmerksam  darauf,  dass  auch  Dämpfe  und  Gase,  welche 
das  pyrogene  Gestein  anshauehte,  von  dem  Nebeagesleine ,  znmal  wenn  solches 
mit  Wasaer  imprägnirt  war,  leicht  aufgenommen  und  weit  forlgeleitet  werden 
konnten. 

^  Man  vergleiche  auch  die  Bemerkungen  von  Durocher  in  seiner  schönen  Ab- 
handlung aber  den  Metamorphismas.    BuU.  de  la  *0c.  gM.  %.  *6f.  ill,  p>  5iH). 
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Wänneleiler  sind ,  naebl  die  Sache  erklärlich ;  denn  wire  die  Waraie 
nicht  sehr  langsam  durch  .sie  fortgeleilel  und  dadurch  die  Zeit  ihrer  Er- 
hitzung ausserordentlich  verlängert  worden,  so  ^iirde  dieselbe  Er- 
hitzung vielleicht  nur  sehr  unbedeutende  und  kaum  bemerkbare  Sporen 
einer  Veränderung  hinterlassen  haben« 

Wie  höchst  auffallend  übrigens  nnd  wie  weit  ausgreifend  die  Coii- 
tact- Metamorphose  in  vielen  Fällen  gewirkt  hat,  so  dürfen  wir  doch 
keinesweges  erwarten,  ihr  in  allen  Fällen  zu  be|;egnen*  Desnes 
wurde  jedenfalls  eine  anhaltende  Dauer  der  Einwirkung^  erfordert, 
um  einigermaassen  bedeutende  Umbildungen  zu  bewerkstelligen.  Daher 
finden  wir  denn  auch  in  der  Regel  nur  an  derGränze  sehr  grosser 
Massen  von  pyrogenen  Gesteinen  die  Umkrystallisirung  sehr  weit  ge- 
diehen ,  währeod  kleine  Massen  nur  eine  geriuge ,  noch  kleinere  Mas- 
sen aber  (asl  gar  keine  Einwirkung  erkennen  lassen. 

Indessen  haben  doch  auch  bisweilen  kleinere  pjrrogene  Cresteins- 
massen  und  namentlich  schmale  Gänge,  d,  h.  AusfuUnngsraassen  vaa 
Spalten,  eine,  verhältnissmässig  zu  ihren  Dimensionen  recht  auffallende  vai 
weit  reichende  Metamorphose  hervorgebracht.  In  solchen  Fällen  dienlcD 
diese  Spalten  als  Ausflusscanäle,  durch  welche  vielleichc  Monate  lang  «nd 
noch  länger  ein  ununterbrochener  Strom  von  feurigflussigem  Material  her- 
vorgetrieben wurde.  Die  solchergestalt  fortwährend  erneuerte  Beruhiung 
mil  dem  gliihendbeissen  Materiale  konnte  dann  eine  ziemlich  bedenteade 
Metamorphose  des  Nebengesteins  verursachen,  welche  aber  nicht  sowohl 
dem  Einflüsse  der  innerhalb  der  Spalte  zuletzt  erstarrten  Masse  des 
Ganges,  als  viefanehr  dem  Einflüsse  jener  langwierigen  Erhitzung  zu- 
zuschreiben ist ,  welche  die  Seitenwände  der  Spalte  während  der  ganzen 
Dauer  der  Eruption  erfahren  mussten.  —  Bei  solchen  schmäleren  Gän- 
gen von  pyrogenen  Gesteinen,  deren  Spalten  nicht  als  Ausflusscanäle 
anhaltender  Eruptionen  gedieqt  haben,  sondern  gleichsam  mit  einem 
Anlaufe  ausgefulU  worden  sind ,  werden  auch  gewohnlich  gar  keine  oder 
nur  sehr  unbedeutende  Veränderungen  des  Nebengesteins  wahrgenommen. 

Wir  wollen  nun  einige  der  merkwürdigsten  Fälle  solcher  inneren 
Umkrystallisirungen  etwas  genauer  betrachten. 

§.  217.    Umkrystallisirung  der  Kalksteine. 

Wo  dichte  oder  kryptokrystallinische  Kalksteine  mit  pyrogenen  Ge- 
steinen in  Contact  getreten  sind ,  da  zeigen  sie  oft  eine  sehr  auffallende 
Veränderung  ihrer  Eigenschaften.  Die  graue  oder  dunkle  Farbe  ist  in 
eine  weisse  oder  doch  lichte  Farbe,  die  dichte  od^  höchst  feinköm^e 
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Textur  ist  in  eine  kiystallinisch-grobkö'rnige  Stractur  übergegangen ;  das 
Gestein  erscheint  glänzend,  durchscheinend,  oft  als  ein  schneeweisser 
prächtiger  Marmor.  Enthält  es  im  unveränderten  Zustande  organische 
Formen  oder  Ueberreste,  so  pflegen  dieselben  gänzlich  verschwunden 
oder  doch  mehr  oder  weniger  obliterirt  zu  sein;  eben  so  ist  die  Schioh- 
tuDg  undeutlich  geworden  oder  durchaus  verloren  gegangen.  Dagegen 
finden  sich  nicht  selten ,  zumal  in  der  Nähe  des  Contactes ,  mancherlei 
Silicate,  besonders  von  Ralkerde,  Talkerde  und  Thonerde,  bisweilen 
auch  andere  Mineralien,  darunter  Zinkblende,  Bleiglanz  und  andere 
Schwefehnetalle ,  als  faccessorische  Bestandtheile  ein.  Dieser  metamor- 
phische  Habitus  des  Kalksteins  geht  in  grösserer  Entfernung  von  dem 
pyrogenen  Gesteine  durch  ganz  allmälige  Abstufungen  in  den  gewöhn- 
lichen Habitus  über ;  zum  ofl^enbaren  Beweise,  dass  das  pyrogene  Gestein 
als  die  Ursache  des  Metamorphismus  betrachtet  werden  muss*).  Nicht 
selten  kommt  es  auch  vor,  dass  der,  ausserdem  marmorähnlich  gewor- 
dene Kalkstein  unmittelbar  an  der  Coütactfläche  in  ein  dichtes,  har- 
tes, dunkler  gefärbtes  Crestein  umgewandelt  worden  ist,  aus  welchem 
sich  erst  weiterhin  der  krystalliüische  Marmor  entwickelt. 

Sehr  interessanl  sind  die  von  Berger,  Conybeare  und  Backland  geschil- 
derten Erscheinungen  auf  der  kleinen  Insel  Rathlin,  an  der  Küste  von  Antrnn 
in  Irland**)«  Dort  werden  die  Schiebten  der  Kreide  von  zwei  parallelen  Ba- 
saltgängea,  deren  einer  35,  der  andere  20  Fuss  mächtig  ist,  dergestalt  durch- 
setzt, dass  sie  durch  ein  35  Fass  mächtiges  Zwischenmittel  von  Kreide  abge- 
sondert werden,  wie  beistehender  Grondriss  zeigt. 


Kreide. 


Basalt.      Marmor.     Basalt. 


Kreide. 


^)  Fär  die  Mj^^liehkeit  einei*  UmkryslallisiroD^  ohne  eine  völlige  Schmel- 
zaog ,  wie  so|ehe  bei  den  Kalksteioen  allerdiogs  anseoemmen  werden  mnss ,  zeogt 
der  bekannte ,  von  filie  de  Beaamoot  erwähnte  Versuch ,  welcher  zu  €renzot  ao- 
gestellt  worden  ist.  Ein  Stück  Stabeisen  wurde  mit  dem  einen  Ende  einige 
Zeit  lang  in  seschmolzeoes  Roheisen  gelancht ;  als  man  es  herauszog^  hatte  es  eine 
krystallinisch-grossblättrise  Slmctar  angenommen,  während  sich  der  aosserhalb  des 
Roheisens  gebliebene  Theil  anverändert  zeigte.  Ganz  ähnliche  Beobachtungen  sind 
sebon  vor  längerer  Zeit  von  Zinken  milgelheilt  worden.  Roststäbe  aus  einem  Blech- 
gluhofen  fand  er  krystalliniscb-grosskörnig  geworden^  so  dass  die  einzelnen  Eisen- 
krystalle  bis  ^|^  Zoll  Durchmesser  hatten.  (Breislak,  Lehrb.  der  Geol.,  übers,  von 
▼.  Strombeck,  III,  S.  69^.) 

^)  Tram, i(fthegeoL*oe, III,  p.tlO,  rani  Ly eii Elements  qfGeoiogy,  11^  p,%2i. 
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Dieses,  aesserdeni  nedi  vea  eiMm  fusMtarkenBasalt|paBge  im  Zickzack  dnrck- 
schDilteoe  ZwisckenmiUel  ist  nun  durchaus  in  krystaJiiaisck-könii|;en  Manier 
umgewandelt;  dasselbe  ist  mit  der,  aasserhaib  der  Basalrgünge  befindlichen 
Kreide  auf  mehre  Fuss  weit  der  Fall ,  worauf  eio  ganz  allmältger  Uebergaog 
iD  die  gew5hnliche  Kreide  Statt  findet ;  die  VerstetneniDgen  sind  in  der  am- 
krystallisirten  Kreide,  welche  dicht  an  Basalte  dunkelbraoa  erscheint,  spar- 
los verschwinden. 

In  Northnmherland,  anweit  Caldron-Saont  am  nördlichen  Ufer  des  Tees, 
sahSedgwick  unter  einer  machtigen  Trappdecke  eine  Schicht  des  dasigengraoea 
dichten  Kalksteins  so  weiss  und  krystallinisch ,  wie  Parischen  Marmor;  am 
sQdlichen  Tees-Ufer  aber,  bei  White-Force,  ist  der  vom  Trapp  bedeckte  Kalk- 
stein in  einer  Mächtigkeit  von  wenigstens  40  Poss  als  kömiges,  blan  gefleck- 
tes, ungeschichtetes  Gestein  apsgebildet,  wahrend  sich  ein  Streiüen  desselben, 
weicher  in  den  Trapp  hineinragt,  durch  seine  Weisse  und  krystailiniscbe  Tex- 
tor in  hohem  Grade  auszeichnet.  Auf  der  Insel  Man  hat  der  Kalkstein  gaoz 
Ähnliche  Umbildungen  durch  TrappgUnge  erlitten,  welche  ihn  mehrfach  darch- 
schneiden ;  im  Contacte  derselben  sind  seine  Schichtung  nnd  seine  oi^anischea 
Formen  verochwnnden ,  die  dichte  Textur  ist  krystaUinisch-kdmig ,  und  die 
dnnkelgraue  Farbe  ist  lichtgran  and  weiss  gewerden*). 

Aach  Grünsteine  haben  zuweilen  in  ähnlicher  Weise  gewirkt;  so  soll 
nach  Zeuschner  bei  Stanislawice  unweit  Teschen  der  graue  dichte  Kalksleia 
durch  Diorit  bis  auf  1 5  Fuss  Entfernung  in  grobkörnigen  blauen  Marmor  nni- 
gewandelt  sein ;  dasselbe  berichtet  Russeger  von  Kaafjord  in  Norwegen. 

Weit  entschiedener  sind  jedoch  die  Umkrystallisirnugen ,  weiche  der 
Kalkstein  so  hänfig  im  Contacte  mit  Sf  enit  und  Granit  erfahren  bat.  Alf 
der  (nsel  Sky  erscheinen  die  grauen  dichten  Kalksteine  der  LiaaformatMi, 
nach  den  Qbereinstimmenden  Berichten  von  Macculloch ,  von  v.  Deeben  uod 
V. Oeynhausen  im  Contacte  des  Hypersthenites  und  Syenites  als  weisser,  krystai- 
linisch-körniger  Marmor ,  wie  solches  besonders  bei  Broadford ,  Kilbridc  usd 
rings  um  den  Syenit  des  Ben-na-Gham  zu  beobachten  ist.  Die  Verbiadoo^ 
zwischen  dem  körnigen  Marmor  und  dem  gemeinen  Liaskaikstein  liegt  an  vie- 
len Puncten  deutlich  vor  Augen ,  und  das  Vorkommen  von  noch  wohl  erkesa- 
baren  Gryphäen  in  dem  weissen  Marmor  bei  Corrie  und  Kilbride  liefert  einen 
schlagenden  Beweis,  dass  beide  Gesteine  nicht  getrennt  werden  können**).  Ab 
Fasse  des  Syenitberges  SkrimQeld  in  Norwegen  ist  der  dichte,  graue  Kalk- 
stein der  Silurformation  auf  sehr  bedeutende  Distanzen  in  weissei  körnigen 
Marmor  umgewandelt,  welcher  z.  Tb.  Grammatit  und  andere  Silicate  enthält, 
nnd  nur  äusserst  selten  noch  eine  Spur  der  in  ihm  sonst  so  gewöhnlichen  orga- 
nischen Formen  erkennen  lässt«  Der  Syenit  des  Monzoniberges  in  Tyrdt  md 
der  Syenit-Graoit  von  Predazzo  daselbst  haben  die  angränzenden  dichten  nnd 
geschichteten  Kalksteine  auf  viele  hundert  bis  tausend  Fuss  Abstand  in  dea 
Zustand  eines  krystaliinisch-kömigen  schneeweissen  Marmors  versetzt,  welker 


<*)Sedgwick  und  Maeenllocb,  nach  v.  Leoahard's  Basaltgebildea,  H, 
S.  383  ff. 

**)  Macculloch^  Detcr.  of  the  H^ettern  Itlands^I^p.  315  f.;  v.  Oeynbti- 
sen  und  v.  Decken  in  Karstens  Arcbir,  I,  S.  4t  f. 
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zoleUt  oft  keine  Spur  voo  Schichtiug  mehr  erkennen  lässt ,  nahe  im  Contacte 
aber  nicht  selten  mit  Vesavian,  Geblenit  und  Hornblende  erfüllt  ist*). 

Noch  mOgen  fiir  die  durch  Granit  hervorgebrachte  ümkrystalltsirung 
des  Kalksteins  folgende  Beispiele  erwähnt  werden.  H.  Rogers  sah  sOdwest-^ 
lieh  von  Sparta  im  Staate  New -Jersey  einen  blanlichgranen  erdigen  Kalkstein 
der  Silarformation ,  welcher  im  Gontaete  einer  Granitmasse  bis  anf  50  Foss 
weil  alle  möglichen  Uebergänge  in  weissen  Kalkspath  erkennen  Ifisst.  Das 
Gestein  wird  erst  semikrystallinisch ,  dann  lichtet  sich  seine  Farbe«  während 
sich  zugleich  kleine  Graphitschuppen  ausscheiden ;  bald  erscheinen  einzelne 
Partieen  von  weissem  körnigem  Kalkstein  mit  grösseren  Graphitschuppen,  und 
endlich  stellt  das  Gestein  ein  Aggregat  von  weissen  Kalkspathkörnern  dar, 
welches  stellenweise  mit  dem  Granite  so  innig  verflochten  und  verschmolzen 
ist^  daes  man  keine  scharfe  Gränzlinie  zn  erkennen  vermag"^*). 

Der  Granit  von  Drammen  in  Norwegen  hat  auf  den  angrflnzenden  Kalk- 
stein der  Silurformalion  ganz  ähnliche  Einwirkungen  ausgeübt,  wie  der  Syenit 
des  Skrimfjeld.  Der  Kalkstein  ist  auf  grosse  Entfernungen  in  weissen  Mar- 
mor verwandelt,  und  nahe  im  Contacte  mehr  oder  weniger  mit  Silicaten, 
namentlich  mit  Granat  und  Wollastonit,  erfüllt  worden. 

Dnfr6noy  und  Goquand  haben  sehr  interessante  Erscheinangen  ans  den 
Pyrenfien  kennen  gelehrt.  Bei  Vicdessos  wird  der  graue,  dichte  Kalkstein 
der  Liasformation  in  der  Nachbarschaft  des  Granites  weiss  und  krystallinisch- 
kömig ;  ja,  am  See  Lherz,  wo  eine  Kalksteinzone  beiderseits  voo  Granit  ein- 
gefasst  wird ,  zeigt  solche  nach  beiden  Seiten  hin  diese  Veränderung ;  man' 
erkennt  die  vollständigsten  Uebergänge  ans  dem  dichten  bis  in  den  krystalli- 
Biseh-grobkömjgen  Kalkstein ,  welcher  dicht  vor  dem  Granite  Krystalle  von 
Granat,  Grammatit  und  Couzeranit  umschliesst.  Bei  Lacus,  im  oberen  Thale 
des  Ger ,  wird  ein  schwarzer ,  dichter ,  fossilreicher  Kalkstein  im  Contacte 
mit  Granit  marmorähnlich  und  ganz  erfüllt  mit  Couzeranitkrystallen,  zwischen 
denen  die  Formen  der  Fossilien  kaum  noch  zu  erkennen  sind. 

Hierher  gehören  vielleicht  auch  die  an  mehren  Pnncten  der  Alpen  vor- 
kommenden Erscheinungen ,  wo  die  merglichen  Kalksleine  der  Liasformation 
im  Contacte  sehr  feldspalhreicher  gneissartiger  Gesteine  in  einen  sehr  krystal- 
linischen ,  mit  Granaten  und  Couzeranilkrystallen  erfüllten  KalkgUmmerschie- 
fer  umgewandelt  worden  sind. 


*)  An  der  Wirklicl^keit  dieser,  voo  deo  «asgezeiehnetsten^ Geologen  beobacbte- 
tes  Ersebeinaogen  ist  darchau«  Dicht  zd. zweifeln;  aber  eben  so  wenig  daran,  dass 
es  wirklieh  der  gesehichtete  Kalkstein  der  dortigen  SecandSrformationen  ist,  wel- 
cher diese  Dmwaudln^ng  ertitlen  hat,  indem  die  von  Petzholdt  anfgestellte  Ansicht, 
dass  dieser  (oft  mit  Magnesiabydrat  imprSgnirte  and  deshalb  von  ihm  als  ein  selb- 
ständiges Mineral  unter  dem  Namen  Predazzit  eingeführte) Marmor  dem  Uebergangs- 
gebirge  angehöre ,  aller  Begründung  entbehrt.  Wenn  man  von  Predazzo  ans  thal- 
abwirts  gegen  Ziano  hin  das  rechte  ThalgehMnge  untersucht,  so  überzeugt  man  sich, 
dass  dieselben  dichten  Kalksteine,  welche  dort  anstehen,  in  ihrer  weiteren 
Fortsetzung  gegen  Predazzo  allmÜlig  immer  krystallinischer  werden,  und  zuletzt  als 
korniger,  blendendweisser  Marmor  endigen. 

**)  Report  on  the  GeoU  o/New-Jersty,  p,  73. 
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§.  218.    ümkrystallüirung  von  Tkonschiefer  und  Grattwaekensekiefer. 

Der  Thonscfaierer  lässt  im  Contacte  mit  Granit  sehr  häa^  eine 
Reihe  von  metamorphischen  Bildungen  erkennen,  welche  zwar  im  Allge- 
meinen den  Charakter  von  Umkrystallisirungen  an  sich  tragen,  gewöhn- 
lich aber  aaeh  mit  der  Ausbildung  eigenthümlicher  Mineralspecies  ver- 
bunden sind.  Das  Gestein  entwickelt  zuvörderst  eine  feinsehnppige  kry- 
stallinische  Textur,  bei  welcher  die  Glimmerschuppen  schon  deulfich  zo 
erkennen  sind ;  gleichzeitig  finden  sich  rundliche  oder  längliche,  dunkel- 
braune bis  griinlichschwarze  Flecke  ein ,  durch  welche  das  Gestein  wie 
gesprenkelt  erscheint ;  dies^e  Flecke  sind  anfangs  unbestimmt  contmirirt, 
erhalten  weiterhin  schärfere  Contoure,  verdicken  sich  zu  kleinen  Con- 
cretionen  einer  fahlunitähnlichen  Substanz ,  oder  nehmen  auch  zuweilen 
eine  garbenformige  Gestalt  an.  So  entstehen  die  sogenannten  Fleck- 
schiefer, Fruchtschiefer  und  Knotenschiefer  (S.  559),  die 
S  p  i  1  o  s  i  t  e  Zinkens  *),  deren  Grundmasse  gewöhnlich  schon  wie  ein  sehr 
feinschuppiger  Glimmerschiefer  erscheint.  Noch  näher  gegen  den 
Granit  entwickelt  sich  der  Glimmer  immer  deutlicher,  viele  grössere,  oft 
•  lanzettförmig  gestaltete  Schuppen  desselben  drängen  sich  in  einer  auf  der 
Structur-Ebene  des  Gesteins  fast  rechtwinkligen  Lage  ein ,  die  Flecke 
lösen  sich  zu  kömigschuppigen  Partieen  auf,  und  das  Gestein  erhält  eine 
sehr  krystallinische ,  oft  gestreifte  oder  gebänderte  Stmctor  (Zinkens 
Desmosit  oder  Bandschiefer).  Weiterhin  finden  sich  feine  Feld- 
spathkömer  ein,  welche  immer  häufiger  werden;  der  krystallinische  Habi- 
tus steigert  sich  immer  mehr  ^  die  Parallelstructnr  wird  inuner  undeutli- 
cher, und  endlich  erreicht  man  jene  äusserst  festen  und  schwer  zerspreng- 
baren, krystallinisch  -  körnigen ,  düster  gefärbten  gneissartigen  Ge- 
steine, welche  oben  S.  566  als  Cornubianit  aufgeführt  worden  sind. 

Es  scheint  fast  QberflQssig,  Beispiele  für  diese  Hetamorphosen  nnzafilli- 
ren  ,  da  sieh  solche  fiist  überall  vorfinden,  wo  grössere  Ablagemngen  tob 
Granit  im  Gebiete  des  Tfaonschiefers  zu  Tage  austreten.  So  in  Sachsen ,  «■ 
linken  Elbnfer  in  der  Linie  von  Wesenslein  nach  Leuben ,  in  der  Cmgebnng 
der  Kirchberger  und  der  Lanterbacfaer  Granitpartie ;  in  Comwall  und  Derna- 
shire,  in  der  Bretagne  und  in  sehr  vielen  anderen  Gegenden. 

Nicht  selten  entwickeln  sich  im  Tbonschiefer  Krystalle  von  Chiasto- 
lith ,  was  zumal  bei  den  dunkelblaulichgrauen  und  blaulichschwarzen 
Varietäten  der  Fall  ist ,  und  häufig  gleichfalls  mit  der  Ausbildung  einer 
feinscbuppigen  krystallinischen  Textur  des  ganzen  Gesteins  verbunden  zn 


«)  Karstens  nnd  v.  Dechens  Archiv,  Bd.  19^  1S4S,  S.  583  f. 
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sein  pflegt.  So  entstehen  die  C  h  i  a  s  t  o  1  i  t  b  s  c  h  i  e  f  e  r  (S.  559),  welche 
bisweilen  schon  einen  sehr  glimmerschieferähnlichen  Habitus  besitzen*). 
Seltener  wie  z.  B.  bei  Mauleon  und  an  anderen  Orten  in  den  Pyrenäen, 
erfüllt  sich  derThonschiefer  mit  sehr  vielen  kleinen  Dipyrkrystallen,  und 
gehl  dadurch  in  Dipyrschiefer  fiber*^*). 

In  anderen  Fällen  werden  die  Thouschiefer  förmlich  in  Glimmer- 
sebiefer  umgewandelt,  wobei  sie  theils  durch  das  Stadium  der  Fleck- 
scbiefer  hindurchgehen,  theils  auch  Chlastolith,  Andalusit  oder  Staurolith 
liihren ,  deren  Krystalle  dann  auch  noch  im  Glimmerschiefer  oft  häußg 
enthalten  sind.  Der  so  gebildete  Glimmerschiefer  selbst  ist  aber  in  der 
Nähe  des  Granites  gar  nicht  selten  mit  Feldspath  dermaassen  erfüllt  wor- 
den, dass  er  als  ein  vollkommener  Gneiss  erscheint;  eine  Umwandlung, 
wefche  auch  häufig  in  solchen  Gegenden  wahrgenommen  wird ,  wo  der 
Granit  mitten  im  Glimmerschiefer  auftritt. 

Die  Ghiastoülhschiefer  und  StaoroJithschiefer  sind  z.  B.  in  den  PyrenTlen 
und  in  der  Bretngne  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung ;  dass  sie  aber  ur- 
sprQogiich  sedimenliire  Thooschiefer  waren  ^  diess  beweist  die  interessante 
fiDldeckmig  von  Boblaye ,  welcher  mitten  in  den  GhiastoIiths4ihiefem  von  Les- 
Salles-de-Rohan  bei  Pontivy  viele  organische  Ueberresle,  namentlich  von 
Orthis  und  Caiymene  fand^^*).  Die  Chiastolithschiefer  sind  auch  ausserdem 
nicht  selten,  jedenfalls  aber  wohl  nur  in  der  Umgebung  oder  in  der  Nachbarschaft 
von  Granit- Ablagerungen  zu  finden,  so  dass  man  aus  ihrem  Vorkommen  fast  mit 
Sicherheit  auf  das  Dasein  von  Granit  schliessenkann.  So  erscheinen  sie  auch  in 
Sachsen  z.  B.  bei  Strehla,  Lenben  und  Mecfaelsgri«.  Die  Umwandlungen  des 
Tbooschtefers  in  Glimmerschiefer  gehdreo  /gleichfalls  zu  den  sehrgewShoIichen 
Erscheinungen ;  ein  sehr  ausgezeichnetes  Beispiel  findet  sich  in  Sachsen  nörd- 
lich von  Oschatz,  wo  der  Thouschiefer  von  Wellerswalde ,  in  seiner  östlichen 
Fortsetzung  bei  Lfibscbitz  und  Gianzschwitz,  dicht  vor  dem  Granite,  zu  einem 


^)  Sehr  interessant«  Bemerkuoseo  über  die  Bildung  der  Chiastolithe  gab  Da- 
reeber  in  seiner  oben  erwähnten  Abhandlung^  S.  553  ff. 

^*)  Dass  in  diesem  Falle  die  Umbildung  des  Gesteins  ohne  eine  wesentliche 
Veränderung  seiner  chemischen  Zasammensetzung  Statt  gefunden  habe,  diess  bewei- 
sen die  Angaben  von  Coquand ,  welcher  vier  Analysen  von  eben  so  vielen  Gesteins* 
proben  aus  den  unveränderten  Schiefern  bis  in  den  Dipyrsebiefer  mittheilt,  welche 
alle  fast  dieselbe  chemische  Zusammensetzung  ergaben.  BulL  de  la  soe.  gSol. 
XlJy  18U^  J9.  322.  Es  ist  sehr  wnnschenswertb ,  dass  recht  viele  solche  Analysen 
von  Gesteinsreihen  aus  dem  Gebiete  der  metamorphischen  Gesteine  angestellt  wur- 
den, weil  nur  durch  sie  die  Frage  beanlwortel  werden  kann,  ob  die  Metamorphose  in 
eiaer  blossen  Umkrystallisirung  bestand,  oder  ob  sie  xugleich  mit  der  Aufnahme  oder 
a«eb  Bit  der  Ausscheidung  gewisser  Stoffe  verbunden  war.  Schon  Virlet  d'Aoust 
kat  auf  die  Wichtigkeit  solcher  Analysen  hingewiesen.  Bull,  de  la  *oe.  giol  2.  iir, 
U  P'  ^0,  Ann. 

*«»)  Bull,  de  la  soe.  giol.  Xj  p,  W. 
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ansgezetehneteD,  oft  andalositreidien  Glimmerschiefer  meUunorpliomrt  tsl.  Die 
UmwandluDg  des  Glimmerschiefers  in  einen  sehr  feidspathrdchen  Gseiss  ist 
aber  besonders  schön  in  der  Gegend  von  Schwarzenberg ,  am  Wege  tob 
Antonshütte  nach  Erlhammer  zu  beobachten  *). 

Aebnliche  Metamorphosen  des  Tbonschierers ,  wie  solche  so  häufig 
durch  Granit  hervorgebracht  wurden ,  lassen  sich  auch  in  der  Nähe  des 
Granulites  beobachten.  Diess  ist  wenigstens  ganz  bestimmt  der  Fall  in 
Sachsen,  wo  zwischen  Döbeln  und  Hohenstein  eine  der  grössten  bekann- 
ten Granulit-Ablagerungen  existirt,  in  deren  Umgebung  der  Thonschiefer 
ganz  allmälig  in  Glimmerschiefer  übergeht,  welcher  letztere  gewöhnlich 
dicht  vor  dem  Granulite  zu  einem  eigenthtimlichen  gneissartigen  Gesteine 
wird ,  in  welchem  ausser  dem  Feldspathe  auch  sehr  viel  Cordierit  ent- 
halten ist. 

Dass  die  vom  Granite  oder  Granulite  umschlossenen  Fragmente 
des  Thonschiefers  und  Glimmerschiefers  ähnlichen  Umwandlungen  unttf- 
liegen  mussten ,  diess  lässt  sich  erwarten.  Und  in  der  That  finden  wir 
auch  sehr  häu6g,  dass  dergleichen  Bruchstücke  eine  mehr  oder  wenige 
aufPallende  Umkrystallisirung,  eiüe  Imprägnation  mit  Feldspalb,  und 
nicht  selten  eine  yöUige  Metamorphose  zu  gneissähnUehen  Gesteinen 
erlitten  haben.  Oft  erscheinen  sie,  sowie  auch  die  Fragmente  vonGneiss, 
Hornblendschiefer  und  änderen  Gesteinen,  sehr  unbestimmt  contourirt, 
gleichsam  verschmolzen  und  innig  verflösst  mit  der  Masse  des  sie  einbiil- 
lenden  Granites ,  während  sie  in  anderen  Fällen  sehr  scharf  abgesondert 
sind.  Nicht  selten  zeigen  die  kleineren  Fragmente  sehr  aaiaiiendf 
Veränderungen,  wogegen  die  grösseren  Fragmente  nur  wenige  An- 
zeigen einer  Statt  gefundenen  Einwirkung  erkennen  lassen.  Bisweilen 
i^ind  aber  auch  colossale ,  hausgrosse  und  grössere  Bruchstücke  durchaas 
umgewandelt  worden,  während  anderwärts  kleine  und  sehr  kleine  Bnicb- 
stücke  scheinbar  unverändert  gd>lieben  sind. 

Einen  interessanten  Fall  der  Art  beschreibt  Jackson  vom  Berge  Peqoav- 
ket  in  New- Hampshire;  derselbe  besteht  aus  glimmerfreiem  Granit,  welcher 
durch  Thonschiefer  hervorgebrochen  ist ;  der  Granit  ist  ganz  erfüllt  mit  Tbon- 
schiefer^Fragmenten,  welche  nach  unten  sehr  gross  sind,  dann  immer  kleiaer 
werden ,  und  am  Gipfel  des  Berges  nnr  noch  als  kleine  Splitter  erscheioen. 
Alle  aber  sind  scharfkantig  und  darchans  ungeschmolzen.  Jackson  schliefst 
hieraus ,  der  Granit  könne  nicht  glübendheiss  gewesen  sein ,  obwohl  er  sick 
in  einem  zähflüssigen  Znstande  befinden  musste  **).   Die  Beispiele  für  das  Ge- 


«)  GeogQott.  Besehr.  des  Köntgreiehs  Saebsen  von  Naninaan  und  Cotta,  Heft  II, 
S.  194. 

**)  The  American  Joum,  qfte,,  voL  45,  Jdi3,  p.  145.     • 


Petrographte.   AKdosologie  der  Gesteine.  791 

gentheil,  d.  h.  Itlr  eine  Umwandlung  der  eingeschlossenen  Frägmenle,  sind  so 
häufig,  dass  sie  fast  in  jeder  Granilregion  angetroffen  werden. 

Wenn  sich  aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt,  dass  wirklich  viele, 
und  nicht  unbedeutende  Slassen  von  Glimmerschiefer  und  Gneiss  als 
metamorphische  Bildungen  zu  betrachten  sind,  so  dürfen  wir  es  doch 
nicht  vergessen,  dass  in  allen  solchen  Fällen  die  Metamorphose  wirklich 
als  solche  nachzuweisen  ist;  dass  die  verschiedenen  Stadien  der- 
selben durch  eine  Reihe  von  Gesleins-Varietaten  ausgedrückt  werden, 
welche  die  beiden  Extreme  des  ganz  unveränderten  und  des  höchst 
veränderten  Zustandes  in  stetigen  Zusammenhang  bringen ,  dass  endlich 
die  Ursache  der  Umwandlung  in  gewissen  Gesteinsmassen  von  pyroge- 
ner  Natur  deutlich  vor  Augen  lie^t,  und  dass  sich  der  Einflnss  der  Meta- 
morphose doch  nur  auf  solche  Entfernungen  erstreckt,  welche  die  Sache 
noch  einigermaassen  begreillich  erscheinen  lassen.  Die  Umwandlung  des 
Thonscbiefers  pQegt  z.B.  in  Sachsen  auf  eine  Zone  von  höchstens  6000  F. 
Breite  beschränkt  zu  sein;  sie  sinkt  oft  auf  einen  Raum  von  nur  wenigen 
100  Fnss  Breite  herab ,  kann  abf^r  bei  kleineren  granitischen  Ablagerun- 
gen noch  geringfügiger  und  endlich  ganz  unscheinbar  werden.  Nach 
D urocher  erstrecken  sich  die  Chiastolithschiefer  der  Bretagne  gewöhnlich  auf 
4000  bis  50Ü0Fuss,  stellenweise  aber,  wie  z.  B.  bei  Reden,  bis  auf 
9000  Fnss  Abstand  von  der  Granilgränze.  Eben  so  finden  sich  dort  die 
Fleckschiefer  meist  bis  auf  6000  Fuss,  da  aber,  wo  sich  zwei  Granit- 
roassen  begegnen,  zuweilen  auf  doppelt  so  grosse  Entfernung.  DieStauro- 
lithschiefer  reichen  bei  Coray  bis  auf  9000  und  12000  Fuss  von  der  Gra- 
nilgränze *). 

Dass  aber  wenigstens  analoge  Umwandlungen  des  Thonscbiefers  auch 
durch  ganz  nnzweifelhafte  pyrogene  Gesteine  hervorgebracht  werden  konnten, 
daför  sprechen  unter  anderen  folgende  Thatsachen.  Mitscherlieh  fand  in  der 
basaltischen  Lava  bei  Hohenfels  in  der  Eifel  Thonsehieferfragmente  ein- 
geschlossen ,  welche  alle  möglichen  Abstufungen  der  Veränderung  erkennen 
Hessen,  als  deren  Extrem  sich  eine  (Jmbildang  zu  einem  Aggregate  von  Glim- 
merkrystallen  herausstellte.  Dasselbe  zeigen  nach  v.  Leonhard  manche  der 
in  den  Basalten  des  Hinkeis  Moor  und  in  der  Lava  von  Nieder-Mendig  einge- 
schlossenen ThonschieferstUckc'^*). — Bei  Plas-Newydd  auf  Anglesea,  von  wo 
wir  bereits  Frittungen  des  Thonscbiefers  durch  Basalt  kennen  gelernt  haben, 
sind  auch  manche  Thonschieferschichten  im  Contacte  des  Basaltes  zu  einer 
vem'orren  krystallinischen  Structur  und  zu  einer  eigenthQmlichen  Entwicklung 
von  polyedriscben  Körnern  gelangt,  welche  letztere  an  solchen  Stellen,  wo  der 
Schiefer  von  Kalksteinlagen  durchzogen  wird ,  als  dentlicfae  Granatkrystalle 


«)  Dnrocher,  a.  a.  0.  p.  606  if. 
««)  Leonhard,  Basaltgebiide/ 11,  S.  244. 
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ansgabiidet  t»d.  —  A«f  der  Inael  Gariveilaa,  eiser  der  HebridoB,  katder 
Schiefer  io  der  Nahe  des  Trappes  eine  förmliche  oolithiseheStmetar  aageao«- 
men ,  iodem  er  aus  lauter  bis  erbseugrossen  Kugeln  besieht ,  welche  sich  zum 
Theii  zu  Polyedern  comprimirt  haben  ^). 

Die  Grauwackenschiefer  und  die  feineren  Graawacken 
haben  im  Contacte  grösserer  Granitmassen  eigeDthumliche  Umwandlun- 
gen erlitten,  in  Folge  welcher  sie  als  sogenannter  Hornfels  ersebeinen. 
Dieser  Hornfels  schliesst  sich  einigermaassen  an  die  Fleckscbiefer  und 
Comubianite  an,  scheint  wesentlich  ein- Gemeng  von  vielem  Qnarz, 
wenig  Feldspalh  und  etwas  Schörl  zu  sein,  zeigt  meist  graae,  braune 
bis  schwärzliche  Farben,  feinkörnigen  bis  splittrigen  Bruch ,  ist  fiesl  und 
schwer  zerspreugbar,  mehr  oder  weniger  deutlich  geschichtet,  aad  hall 
oft  tombakbraunen  Glimmer,  Schörl,  Chlorit,  selten  kleine  Krystalle  von 
braunem  Granat.  Er  findet  sich  besonders  ausgezeichnet  am  Harze,  in 
der  Umgebung  der  beiden  Granitmassen  des  Brockens  und  Rambei^, 
scheint  aber  auch  anderwärts  vorzukommen,  wo  grössere  GranitrAbfaige- 
rungen  im  Gebiete  des  Grauwackenschiefers  und  der  Grauwacke  bovor- 
treten,  und  geht  so  allmälig  in  diese  letzteren  Gesteine  über,  dasser 
jedenfalls  durch  eine  Metamorphose  derselben  entstanden  ist^). 

Sogar  Conglomerate  haben  zuweilen  in  der  Nachbarschaft  des 
Granites  oder  Syenites  eine  entschiedene  Metamorphose  erlitten,  welche 
jedoch  gewöhnlich  nur  das  Cäment  in  recht  auffallender  Weise  betroffen 
zu  haben  scheint.  Dieses  Cäment,  welches  ursprünglich  die  Beschalen- 
beit  eines  Thonschiefers  oder  Grauwackenschiefers  haben  mochte ,  ist 
nämlich  in  eine  glimmerschieferähnliche  Masse  umgewandelt  worden,  so 
dass  das  ganze  Gestein  als  ein  conglomeratartig^  Glimmersehiefer  er- 
scheint. So  sollen  die  berühmten  Gonglomerate  von  Valorsine  stellen- 
weise ein  ganz  glimmerschieferähnliches  Cäment  haben***').  In  Massa- 
chusetts kommt  nach  Lyell  Glimmerschiefer  vor,  welcher  Geschiebe  von 
Granit  nnd  Quarz  enthält ,  und  daher  nothwendig  eine  metamorphische 


^)  Macßullochf  iB  Trans.  o/*the geoL  soe,  //»  p.  395;  Sollte  nieht  der yhb 
Schneider  ^Rheioiand-WestphaieD ,  IV,  354)  erwähnte  sogenanate  PeristeU  üi 
Basalte  des  Mahlberges  bei  Holzappel  etw^as  Aehnlicbes  sein  7 

^  Ver^.  über  den  Hornfels:  Hausmann  im  Hercynisebem  Archiv  fsr  Ber^ 
nnd  Haltenknnde,  1805,  S.  653,  nnd  in  den  Norddentscben  Beitragen,  Stiiek  2, 1807, 
S.  65;  Refers tein,  in  Tentscbland  geognostisch - geologiseb  dargesteUt,  Bd.  VI, 
Heft  3,  1830,  S.  378,  nnd  Zinken  in  Karstens  Archiv  V,  1839,  S.  347  f. 

<**^)  Favre  fand  aoeh  in  diesem  Gonglomerate  die  S.  449  bespreeheae  Ersebei- 
BttBg  von  GerSlIen  mit  EindrHcken  anderer  GerSlle.  Ifeoea  Jahrb.  fir  Ifia.  1849, 
B.  42. 
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Bildnng  sein  mass.  Am  Berge  Sheballien  in  Scbottland  tritt  nach  Mac- 
culloch  ein  Conglomerai  auf,  welches  aus  grossen  Brachstncken  von 
Granit  und  Qaarzit  besteht,  die  darch  Glimmerschiefer  verbunden  sind ^ 
die  Qaarzstücke  erscheinen  bisweilen  zersprungen,  und  dann  ist  die 
Glimmerschiefermasse  in  die  so  gebildeten^Risse  eingedrungen*).  Auch 
gehört  wohl  hierher  das  oben  8.781  erwühnte  merkwürdige  Conglomerat 
von  Cianzschwitz  bei  Oschatz,  dessen  GeröUe  eine  wirkliche  Erwei- 
chung erlitten  zu  haben  scheinen. 

Endlich  sollen  auch  gewöhnliche  Sandsteine  oder  Quarzpsam- 
mite  durch  die  Einwirkung  von  Granit],  Syenit  und  anderen  pyrogenen 
Gesteinen  nicht  selten  in  Quarzite  umgewandelt  worden  sein.  Es  wer- 
den ans  Schottland,[England,  Scandinavien,  aus  der  Bretagne,  dem  Harze 
und  aus  anderen  Gegenden  viele  Beispiele  für  diese  Umwandlung  ange- 
führt, und  es  mag  sich  vielleicht  auch  in  vielen  Fällen  die  Sache  wirklich 
so  verhalten.  Indessen  ist  es  einleuchtend,  dass  zur  Erklärung  dersel- 
ben die  von  dem  pyrogenen  Gesteine  ausgehende  Erhitzung  allein  nicht 
ausreicht;  denn  es  wurde  schwer  zn  begreifen  sein,  wie  eine  zwar  lange 
dauernde ,  aber  doch  nicht  sehr  excessive ,  und  jedenfalls  weit  unter  der 
Schmelzhitze  d^r  Kieselerde  zurückbleibende  Temperatur-Erhöhung  einen 
klastischen  Sand3tein  in  krystallinischen  Quarzit  verwandeln  solle. 
Gerade  diese  Metamorphose  gehört  daher  zu  denjenigen  Beispielen  des 
Contact-Metamorphismus,  welche  ohne  Mitwirkung  des  Wassers  schlech- 
terdings undenkbar  sind*^). 

Auch  durch  die  Porphyre  sind  die  Tiionschiefer,  Grauwacken- 
sehiefer  und  ähnliche  Gesteine  oft  sehr  auffallend  verändert  worden. 
Pournet  hat  eine  allgemeine  Schilderung  dieser  Metamorphosen  gegeben, 
welche  sich  besonders  als  Verdichtungen ,  Erhärtungen  und  Imprägnatio- 
nen mit  Feldspath  {Feldspathisation)  zu  erkennen  geben***).  An  den 
Bruchhauser  Steinen,  vier  grossen  Porphyrkuppen  unweit  Brilon  in 
Westphalen ,  faat^  Nöggerath  die  Erscheinung  sehr  schön  beobachtet. 
Der  Thonschiefer  ist  in  der  Nähe  des  Porphyrs  sehr  stark  verändert  und 
geht  allmälig  durch  Aufnahme  eckiger  Feldspatbkörner  in  ihn  über,  so 
dass  Mittelgesteine  entstehen ,  welche  schon  eine  porphyrähnliche  Natur 


*)  Lyells  QuaHerly  Journal  qf  ika.geoL  toe,  J,  1845,  p.  200  nod  Reiseo^io 
Nordamerika,  S.  160.    Maeeulloehy  io  Trans,  ojtkegeol,  toc.  III,  p,  280. 

^  Sebafhäntl  bat  gezeigt^  dass  Wasser,  im  Paploscheo  Topfe  aber  100®  C. 
erhitzt,  Sieseierde  aaflSst,  aad  dass  sieb  aas  dieser  AaflSsnog  QaarzkrystaUe  bildeo. 
Mäaebeaer  gelebrte  Aiiteigen,'  I84S*  S.  557» 
«««)  Jim.  da  Chimie  at  da  Phy$.  ^  60,  p.  300  f. 
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aber  doch  noch  eine  schiefrige  Siractnr  haben.  Dasselbe  ist  naeh  Dofire- 
noy  im  Forez  der  Fall ,  wo  die  weichen  Schiefer  in  der  Nahe  des  Por- 
phvrs  hart  und  kieselschieferähnh'ch  werden,  Feldspathkömer  aufnehraeii, 
und  zuletzt  eine  ganz  porphyrähnliche  Beschaffenheit  erhalten.  Credaer 
beschreibt  ähnliche  durch  Porphyre  hervorgebrachte  Metamorphosen  des 
Thonschiefers  ans  dem  Schwarzathale  in  Thüringen*). 

Indessen  reichen  diese  Einwirkungen  der  Porphyre  niemals  so  weil 
in  das  Nebengestein,  wie  jene  des  Granites  oder  Syenites;  gewöhnlich 
geben  Sie  sich  nur  auf  einige  Fuss  weit  zu  erkennen,  bisweilen  greifen 
sie  bis  auf  20  und  50  Fuss  Abstand  ein ,  und  wenn  Durocher  sagt,  dass 
die  durch  Porphyre  bewirkten  Veränderungen  der  Grauwacke  nur  selten 
über  300  oder  600  Fuss  weit  zu  erkennen  sind,  so  dürften  damit  schon 
ganz  ungewöhnliche  Fälle  gemeint  sein.  Häufig  haben  die  Porphyre  gar 
keine  bemerkbare  Veränderung  des  Nebengesteins  hervoi^ebracht,  was 
auch  von  den  M elaphyren ,  Grünsteinen  und  anderen  pyrogenen  Gestei- 
nen gilt. 

Zum  Schlüsse  dieses  Paragraphen  mQssen  wir  noch  eine  Erscbeinaog  erwak- 
nen,  welche  zuwetlco  im  Gontacte  pyrogener  Gesteine  Beobachtet  worden  ist, 
und  sich  an  die  vorhin  crwflhnte  Feldspalhisirong  des  Thonschiefers  anschfiesst. 
Es  ist  diess  die  I  m  p  r  ä  g  n  a  t  i  o  n  des  Nebengesteins  mit  gewissen  6  e  m  e  n  g  - 
t  h  e  i  1  e  n  des  pyrogenen  Gesteins,  welche  meist  als  Krystalle  oder  kiyslaliiniscke 
KOmer  ausgebildet  sind,  nnd  die  EnUtehpng  eigenthQmiicbermelamorphtscIier 
Gesteins- Varietäten  veranlassen.  Die  Erscheinung  darf  nicht  mit  der  durch  Um- 
krystallisirung  bewirkten  Mineralbildung  verwechselt  werden,  reicht  gewdbolicli 
nur  auf  sehr  kurze  Distanzen  von  der  Gontactfläche  ,  und  kommt  nicht  so  gar 
häufig  vor.  So  berichtet  Coquand ,  dass  bei  Rougiers  (dep.  du  Var)  der  Mb* 
schc^kalksteia  von  oUvinreichem  Basalte  dorehselzt  und  im  Gontacte  mit  Kry- 
stallen  von  Olivin  nnd  Magneteisenerz  imprägoirt  wird.  Am  Baaoaasen, 
zwischen  Porsgruod  nnd  Björntvedt  in  Norwegen ,  wird  ein  mürber,  graner 
Sandstein  von  Basalt  bedeckt ;  nach  Möller  zeigt  sich  dieser  Sandstein  im  Gon- 
tacte nicht  nur  sehr  hart,  dicht  und  grOn  gefärbt,  sondern  auch  mit  Krystallei 
von  Augit  und  Ghiastolith  erfbttt ;  derselbe  Beobachter  giebt  an,  dass  an  Val- 
leraas  bei  Kiep ,  wo  Basalt  an  Sandstein  grfinzt ,  der  letztere  viele  Aagitkrj- 
stalle  enthalt.  Durocher  erzählt,  dass  bei  Ringerige  in  Norwegen  der  Porphyr 
den  unter  ihm  liegenden  Sandstein  mit  kleinen  Feldspalhkörnern  erfillU  nnJ 
dadurch  selbst  porphyrähnlich  gemacht  habe,  so  dass  beide  Gesteine  dnrch 
UebergäDge  verbunden  erscheinen,  und  ihre  Gränze  schwer  zu  bestimmen  ist. 
De-Ia-Beche  erwähnt  in  seiner  Geologie  Albitkrystalle  im  dichten  Kalksteine 
am  Col-de-Bonhomme,  und  Durocher  bemerkt,  dass  in  der  Bretagne  die  Graa- 


<^)  Nöggeratb,  io  KArsten's  Archiv,  lü,  1831,  S.  95r.;  Dnfr^Boy,» 
Explic.  deia  carte  gioL  de  la  France,  I,  p*  137,  nnd  Gredner^  Im  Nenottiahrk- 
fär  Min.  1849,  S.  95. 
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wacke,  da  wo  sie  ?oo  zahlreichen  Kersanton- Hassen  darchsetat  wird,  wie 
z.  B.  bei  Crozon,  sehr  reich  an  Glimmer  geworden  ist*).  ^ 

Endlich  müssen  wir  noch  einer  höchst  mdtrkwürdigen  von  H.  Rogers  aus 
New -Jersey  berichteten  Gontact- Metamorphose  gedenken,  weil  sie  mitten  in 
Sandsteinen  die  Ausbildung  von  solchen  Mineralspecies  verursacht  hat,  welche 
man  ausserdem  nur  nnter  ganz  anderen  Verhaltnissen  zu  sehen  gewohnt  ist. 
Bei  Lambertsviile,  wo  die  Trappkette  von  Goathili  den  dortigen  rolhen  Sand- 
slein durchsetzt  9  ist  dieser  Sandstein  fast  auf  '/^  Engl.  Meile  Entfernung 
wesentlich  verändert.  An  den  entferntesten  Poncten  erscheint  er  zwar  noch 
roth,  hält  aber  eine  Menge  bis  zollgrosser  runder  Concretionen  von  Pistazit, 
welche  lagenweise  in  ihm  vertheilt  sind.  Einige  hundert  Puss  näher  gegen 
den  Trapp  ist  der  Sandstein  dunkler  und  härter,  und  enthält  zwar  noch  weit 
zahlreichere,  aber  meist  kleinere ,  bis  haselnussgrosse  Concretionen ,  weiche 
schwarz  sind ,  und  aus  Schörl  zu  bestehen  scheinen.  Noch  näher  an  den 
Trapp  endlich  zeigt  sich  das  Gestein  dunkelgrau  und  ganz  erfüllt  mit  zahllosen, 
vollkommen  ausgebildeten  Turmalinkry stallen.  Dieselben  Erscheinungen  wie- 
derholen sich  unweit  Kingston,  da  wo  die  Trappkette  des  Rockyhili  flbersetzt. 
Dort  ist  in  einem  Steinbruche  bei  dem  Dorfe  Rockyhili  der  Sandstein  der- 
Dsassen  mit  jenen  krystalKnischen  Mineralien  erfüllt ,  dass  er  fast  ganz  un- 
kraochhar  als  Baustein  wird;  hundert  Fnss  weiter  vom  Trapp  erscheint  er 
sehr  dicht,  jaspisartig  und  roth,  aber  ganz  erfällt  mit  erbseogrossen,  duokel- 
farhigea,  radialfasrigen  Concretionen ;  auch  ist  eine  seiner  Schichten  voll  klei- 
aer  Gavitäten ,  welche,  eben  so  wie  alle  KIflfte,  mit  sehr  deutlichen  Sch5rl- 
kiystallen  besetzt  sind ;  noch  weiter  vom  Trapp  ist  der  Sandstein  nur  etwas 
diditer  als  gewöhnlich,  hält  aber  bis  auf  V«  Meile  Abstand  viele  gräne  Pisla- 
zitkogeln**).  Dana  bemerkt  sehr  richtig,  es  sei  offenbar  unmöglich,  dass  der 
Trapp  allein  nnd  lediglich  durch  seine  Hitze  gewirkt  habe ;  man  mQsse  noth-» 
wendig  annehmen,  dass  das  den  Sandstein  durchdringende  Wasser  gleich- 
falls in  eine  sehr  hohe  Temperatur  versetzt  worden  sei.  Welche  wichtige 
Winke  filr  die  Genesis  von  Tnrmalin  und  Pislazit  in  diesen  interessanten  Beob- 
aehtnogen  enthalten  sind,  diess  bedarf  keiner  weiteren  Bemerkung. 


G.  Metamorphismas  auf  hydrochemischem  Wege. 

§.  219.    Metamorphose  von  Anhydrit  und  Eisenspat h. 

Die  durch  Exhalationen  von  ScbwerelwasserstolT  bedingten  metamor- 
phischen  Gypsbiidnngen  sind  bereits  oben  S.  76/  f.  betrachtet  worden. 
Es  kommen  jedoch  auch  sehr  bedeutende  Ablagerungen  von  Gyps  vor, 
welche  gleichfalls  einen  metamorpbischen  Charakter  an  sich  tragen,  abw 
lediglich  durch  den  Einfluss  des  Wassers  gebildet  wurden.     Dahin  gehö- 


^)  Coquandy  im  Batt.  de  ta  soc.  geot.  t.  13,  p.  333;  Möller^  im  Maga%m 

for NaturmdentkabemSy  FUIy  %'^  Dur4fehery  im  Buit,  2.  s4r.  t.  3,  p.  595  a.593. 

*•)  Report  <m  ^e  geolagical  survey  uftheStaU  ^NeuhJersey,  1836,  p.  161  f. 
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reu  jene  zablreicben  Cfpsmassen ,  welche  darch  eine  an  Ort  und  Stelle 
erfolgte  UmwaodlaDg  von  Anhydrit  entstanden  sind  (S.  679). 

Der  Anhydrit  hat  nämlich  die  Eigenschaft ,  allmälig  Wasser  aufzu- 
nehmen, und  dadarch  in  Gyps  überzugehen.  Obgleich  nnn  diese  Um- 
wandlung an  derben  AnbydriUnassen  nur  langsam  vor  sich  geht,  so  greift 
sie  doch  nach  und  nach  immer  weiter  um  sich,  und  so  konnte  es  gesche- 
hen, dass  grosse  und  mächtige  Lager  von  Anhydrit  im  Laufe  der  Zeiten 
gänzlich  oder  doch  grösstentheils  zu  Gyps  metamorphosirt  worden  sind. 
Gar  nicht  selten  findet  man  dergleichen  umgewandelten  grobkörnigen  An- 
hydrit, an  welchem  noch  die  rechtwinkelig  prismatische  Form  und  Spait- 
barkeit  der  einzelnen  Individuen  recht  deutlich  zu  erkennen  ist*),  and 
Rengger  bat  in  dem  gewaltigen  Gypslager ,  welches  im  Canariatbale  am 
St.  Gotthardt  zwischen  Glimmerschiefer  liegt,  alle  möglichen  Abstufan- 
gen  der  Umwandlung  nachgewiesen  **). 

Naeh  Charpentier  seheint  besonders  eine  AbweehslaDg  roa  Pencbl^eit 
und  TrockeaheiC  von  Wärme  und  Kälte  die  Umbiidmg  zu  begünstigen.  Die 
bei  Bez  auf  den  Halden  anfgeslOrzteo  Anhydritfragmente  zeigen  sefaon  aadi 
Veriaof  von  8  Tagen  eine  Bleiebnog  npd  eine  Vermrademag  ihrer  Blrle,  zer- 
bröckeln dann,  und  zerfallen  eodlicb  zo  einem  weissen  Gypspulver,  wogege« 
sieh  die  in  den  unterirdischen  Räumen  gebliebenen  SlQcke ,  welche  unoBier- 
brochea  der  Fenchtigkeit  und  einer  constanten  Temperatur  ausgesetzt  sind, 
sehr  lange  unverändert  erhalten.  Wo  aber  der  Anhydrit  in  grossen  Masses 
sn  Tage  ausgeht,  da  uateriiegt  er  allmälig  der  Metamorphose.  Die  grave 
Fari>e  verwandelt  sich  in  weiss ,  der  Glanz  nnd  die  Pellocidatät  vermiadeni 
sich ,  die  Stmctnr  geht  verloren ,  das  Gestein  bläht  sich  auf  nnd  Idsl  sich  is 
grosse  Schalen  ab ;  diese  Aufblähung  findet  auch  auf  alten  Strecken  und  Stal- 
len oft  in  dem  Grade  Statt ,  dass  sie  fast  nnbefahrbar  werden.  Auf  diese 
Weise  ist  denn  fast  die  ganze  Anhydritmasse  von  Tage  berein  in  Gyps  rer- 
wandelt  worden ,  so  dass  man  erst  60  bis  100  Fuss  tief  einwärts  in  den  aocb 
nnveränderlen  Anhydrit  gelangt*^). 

Eben  so  verhält  es  sich  nach  v.  Alberti  mit  denen  im  Muscheikalksteiae 
von  Wflrtemberg  und  Baden  vorkommenden  Ablagerungen,  welche  Ober  Tage 
als  Gyps  erscheinen,  während  man  in  den  Grubenbauen  fast  nur  Anhydiii 
gewahr  wird. 

Hausmann ,  welcher  sehr  grOndliche  Uatersnchnngen  Qber  diese  Umbil- 
dung des  Anhydriles  adgestelit  hat,  sagt  darflber  Folgendes.  Die  zuerst  ma 
Cordier  und  Hassenfratz  zu  Pesey  in  Savoyen  nnd  darauf  von  Johann  v.  Char- 
pentier zu  Bex  im  CantonWaadt  angestellten  Beobachtungen  werden  durch  die  Er- 
fahrungen vollkommen  bestätigt,  weiche  an  vielen  Orten  im  nördlichen  Temsdb- 


•)  Hauy,  TraUi  de  Minerahgie^  2.  ed.  J,  p.  669;  Slam,  die  Psendomar^«- 
sen  des  Mineralreiebs,  S.  24. 

««)  Beitrilge  sur  Geosnosie,  1824,  S.  42  9. 
«M)  Charpentier,  ia  Leoahard's  Tasefceab.  far  10a.  1821,  8.  238  f. 
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land  über  die  Veriilitoisse  gesammelt  worden  sind ,  unter  denen  Gyps  mit  An- 
hydrit vorkommt.  Oft  bildet  der  Gyps  die  äussere  Hülle  eines  inneren  Ker- 
nes von  Anhydrit ;  ja  bisweilen  enthält  eine  Gypsmasse  mehre  Aobydrilkeme 
voD  verschiedener  Grösse ,  und  von  bald  rundlicher^  bald  nnbestiromt  eckiger 
Gestalt,  welche  der  Gyps  in  schalenförmigen  Parlieen  umgiebt.  Diese  Gyps- 
sebftlea  sind  stets  zeri)orstett  und  zerklüftet,  und  die  Risse  gegen  die  Anhy- 
dritkeme  gerichtet,  Dnrch  die  Umwandlnng  in  Gyps  erleidet  der  Anhydrit 
eine  bedeotende  Vergrössernng  seines  Volumens ;  diese  ist  die  Ursache  der 
Zerberstung,  der  schaligen  Ablösung,  der  oft  gänzlichen  Zerrüttung  und  Zer- 
trOmmerung,  welche  zumal  bei  den  grösseren  aus  Anhydrit  gebildeten  Gyps- 
nassen  angetroffen  werden,  und  solche  wesentlich  von  den  geschichteten  Gyps- 
Ablagerongen  unterscheiden  lassen, 

Hansmann  hat  sich  auch  bemüht,  dnrch  Versuche  zn  ermilteb,  wie  viel 
Zeit  der  Anhydrit  zur  Aufnahme  gewisser  Quantitäten  von  Wasser  braucht. 
Anhydritpulver  hatte,  mit  Wasser  zu  einem  Brei  angemacht,  nach  24  Stunden 
fast  1,6  Procent,  unter  einer  mit  Wasser  abgesperrten  Glasglocke  dagegen 
in  derselben  Zeit  1  Procent  Wasser  aufgenommen.  Nach  einem  Jahre  aber 
betrog  die  Menge  des  von  Anhydritpnlver  unter  der  Glasglocke  anfgenommenen 
Wassers  etwas  über  10  Procent*). 

Anmerkung.  Die  Theorie  der  Gypsbildung  hat  in  neuerer  Zeit  zu 
aaDcherlei  Discnssionen  Veranlassung  gegeben.  Fr,  Hoffmann  neigte  sich 
anfangs  zu  der  Andcht ,  dass  der  Gyps  als  solcher  auf  dem  Wege  der  Ern- 
plion  gebildet  worden  sei  (Poggend.  Ann.  Bd.  3,  1825,  S.  34  und  Ueber- 
sicht  der  orogr.  und  geogn.  Verhältnisse  des  NW.  Deutschland,  S.  540), 
sebeiot  aber  später  diese  Ansieht  verlassen  zu  haben ,  während  solche  noch 
oeoerdings  von  Virlet  d'Aoust  für  viele  Gypsbildungen  in  Anspruch  genommen 
wnrde  (Buii,  de^tä  ioe.  geoL  2,sSr.  /,  1844,  p.  843)  und  selbst  Hausmann 
for  den  Anhydrit,  als  den  Archetypus  des  Gypses,  eine  eruptive  Entstehung 
annehmen  zn  müssen  glaubte.  (Ueber  die  Bildung  des  Harzgebirges,  1842» 
S.  145.)  V.  Alberti,  welcher  sich  gegen  die  epigenetische  Bildung  des  Gypses 
ans  Kalkstein  erklärte,  suchte  die  eruptive  Entstehung  desselben  auf  eine  ganz 
«igenthamliche  Weise  durch  die  Annahme  geltend  zn  machen,  dass  er  in  der 
Form  eines  Schlammes  aus  dem  Erdinnem  aufgesüegen  sei.  (Beilrag  zu  einer 
Monographie  des  bunten  Sandsteins  n.  s.  w.  1834^  S.  304  f.) 

Viele  Geologen  dagegen  sind  zwar  der  Ansicht,  dass  ein  grosser  Theii 
der  Gyps- Ablagerungen  zu  den  epigenetischen  oder  metamorphischen  Bildungen 
aaeb  Kalkstein  gerechnet  werden  müsse ,  fassen  jedoch  diese  Ansicht  in  der 
Weise  auf,  dass  es  directe  Exhalationen  von  schwefeliger  Säure  oder  von 
Schwefelsäure  aus  dem  Erdinnern  waren,  durch  welche  der  Kalkstein  in  Gyps 
angewandelt  worden  ist.  Dahin  gehören  z.  B.  Bou6  (Guide  du  Giologue^ 
FoyageuTy  /,  1835,  jp.497),  Gueymard  (Bull,  de  la  soc.  g4ol.  XI,  1840, ;?. 
432  f.),  Paillette,  Kurr  (Neues  Jahrb.  für  Hin.  1844,  S.  38),  Coquand 
(Bull.  etc.  2.  sePj  II Jj  p.  302),  Frapoili  (ibid.  /f^,  p.  837* f.),  v.  Strom- 
beck (Karsten's  und  v.  Dechen^s  Archiv,  &d.  22,  S.  242  f.)«  nnd  Andere.  — 
Endlich  hat  Nep.  Fachs  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  der  Gyps  aus  unterschwe- 


^  Vergl.  Haasnann>  BemeriLnngen  über  Gyps  nad  Karslenit,  1847. 
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feiigsaarem  Kalke  darch  Oxydatioa  teiaer  Slim  gdiüdet  werdeo  sei  (Gdebte 
ABzeigen  der  K.  Bayerschee  Akademie,  1838,  Nr.  28). 

Gegen  die  Ansicht  einer  emptiven  Entstehong  der  Gypse  haben  sieb  io 
neuerer  Zeit  sehr  entschieden  Petzholdt  (Geologie ,  1845,  S,  3S4  f.)  nod  6. 
Bischof  aasgesprochen ,  welcher  letztere  aoeh  die  Ansieht  sehr  nachdrilckUdi 
bekämpft,  dass  der  Kalkstein  dareh  unmittelbar  ans  dem  firdtmwm  anlgestie- 
gene  Sdurefeisflnre  sn  Gyps  oder  Anhydrit  metamorpbosirt  worden  sei. 

Eine  andere,  wesentlich  durch  die  Einwirkung  des  Wassers  be- 
dingte und  sehr  häufig  vorkommende  Metamorphose  ist  die  des  Eis en- 
spathes  und  Eisenkieses  ia  Branneisenerz  oder  Eisenozyd- 
hydrat. 

Der  Eisenspath  zeigt  nämlich  eine  grosse  Neigung,  seine  Kohlen- 
säure gegen  Wasser  auszutauschen,  während  gleichzeitig  das  Eisenoxy- 
dul in  Eisenoxyd  übergebt ,  so  dass  ab  das  endliche  Prodnct  dieses  Zer- 
setzungsprocesses  Eisenoxydhydrat  zurückbleibt*). 

Diese  Veränderung  beginnt  mit  einer  oberflächlichen  BrSannng  des  Eiseii- 
spathes,  welche  allmfliig  immer  tiefer  eindringt  nnd  immer  dnnkler  wird; 
gleichzeitig  verliert  das  Mineral  seine  Dnrchscheinenheit ,  wabrend  der  Glasz 
nnd  die  Spaitbarkeit  noch  lange  erkennbar  bleiben.  Weiterhin  verschwindea 
auch  diese  Eigenschaften ,  und  endlich  erscheint  die  ganze  Masse  als  erd^ 
oder  dichtes  Branneisenerz.  Auf  diese  Weise  sind  sehr  bedeutende  Eises- 
spath-Ablagernngen  bis  auf  grosse  Tiefe  fast  durchaus  in  Branneisenerz  sb- 
gewandelt  worden ;  wie  z.  B.  die  mächtigen  Stöcke  von  Battenberg  in  Kira- 
then  bis  anf  die  Georgenslollensohle,  und  die  EisenspathgSnge  des  HoHerter- 
znges  stellenweise  bis  anf  100  Lachter  tief.  Ja,  viele  BrauneisenerzgSn^ 
sind  lediglich  als  metamorphosirte  EisenspatbgSnge  zn  betrachten. 

Eben  so  verhält  es  sich  mit  manchen  Ablagerungen  von  Eisenkies, 
welche  gleichfalls  im  Laufe  der  Zeit  grossentheils  in  Brauneiseoerz  um- 
gewandelt wurden.  So  berichtet  z.  B.  Charpentier,  dass  sich  bei  Portet 
in  den  Pyrenäen  ein  ganzer  Stock  von  Brauneisenerz  findet,  dessen  Dm- 
senräume  noch  lauter  sehr  schöne  Pentagon-Dodekaeder  zeigen ,  obwohl 
keine  Spur  von  Eisenkies  mehr  zu  entdecken  ist;  und  Haidinger  erwähnt, 
dass  bei  Wochein  in  Krain  ein  Brauneisenerz  verschmolzen  wird ,  wel- 
ches ^eicfafalls  aus  Eisenkies  entstanden  ist. 

§.220.    Metamorphiscke  DoliwiÜbildurig  i  Ferkieselung. 

Es  wurde  bereits  oben  S.  748  bemerkt,  dass  wenn  auch  viele 
Dolomite  ursprünglich  als  solche  aus  dem  Wasser  abgesetzt  wordea 


«)  Der  eigentliclie  Hergaoip  bei  dieser  Umbildaag  ist  wobl  noch  nicht  Toüis  aif- 
Seklärt,  indem  die  von  Sismoad«  |;egebeae  Erkldrnng,  dast  die  ZeneUasg  dartl 
Eiseokies  versittelt  werde,  doch  nicht  In  aUea  Fällen  aawi^adbar  sein  dürfte. 
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sind*),  so  doch  gewisse  Gesteine  dieses  Namens  als  metamorpbische  Bil- 
dungen, nämlich  als  umgewandelte  Kalksteine  betrachtet  werden  müssen. 
Die  Idee  einer  solchen  Metamorphose  oder  Dolomitisirung,  wie  man 
sie  genannt  hat ,  ist  bereits-  im  Jahre  1779  von  Arduino  ausgesprochen 
worden,  ohne  jedoch  weitere  Beachtung  gefunden  zu  haben ,  bis  sie  spä- 
ter im  Jahre  1806  von  Heim,  ganz  vorzüglich  aber  im  Jahre  1822  von 
Leopold  V.  Buch  auf  eine  höchst  geistreiche  Weise  geltend  gemacht,  und 
in  Folge  dessen  zu  einem  Gegenstande  der  lebhaftesten  Discussionen  und 
der  gründlichsten  Erörterungen  erhoben  wurde. 

Wir  wollen  erst  einige  Thatsachen  auffahren ,  welche  die  Richüg- 
keit  der  Idee  im  Allgemeinen  darzuthnn  geeignet  sind,  und  glauben  es 
den  Begründern  derselben  eben  so  wie  unsern  Lesern  schuldig  zu  sein, 
dabei  zuvörderst  derjenigen  Thatsachen  zu  gedenken ,  durch  welche  Ar- 
duino, Heim  und  Leopold  v.  Buch  auf  die  Vorstellung  einer  metamor- 
phisehen  DolomitJnldung  geführt  worden  sind. 

Arduino  selbst  stützte  seine  Ansicht  auf  das  merkwürdige  Vorkommen 
der  Dolomite**)  von  Lavioa  und  anderen  Orten,  weiche  er  nur  an  den  grossen 
Spalten  der  dortigen  Kalksteinberge  gefunden  habe,  wo  sie  durch  gewisse, 
aus  der  Tie  fe  kommende  üeorige  Einwirkungen  auf  den  Kalkstein  aus  diesem 
enutanden  zu  sein  scheinen.  Der  oft  breccieoarüge  Zustand  des  Gesteins 
beitimmte  ihn  zu  der  Annahme,  dass  der  Kalkstein  zerbröckelt,  durch 
das  volcanischc  Feuer  eaicinirt,  auf  eine  eigenthOmlicfae  Weise  mit  Magne- 
sia geschwängert,  und  dadm*ch  in  Dolomit  umgewandelt  worden  sei. 

Es  ist  gewiss  hOehst  merkwürdig ,  dass  Beim ,  welchem  Ardnino's  Werk 
jedenfalls  Qab«kamit  geblieben  war,  27  Jahre  später  durch  ganz  ähnliche 
Beobachtungen  inThOringen  fast  genau  auf  dieselben  Ansichten  geleitet  wurde. 
Bei  der  Schilderung  des  Rauhkalksteioes  oder  cavemosen  Dolomites  der  Zech* 
tteinformation  sagt  er,  man  wolle  denselben  zwar  für  eine  besondere  Porma- 
tioo  erklären,  aliein  er  stehe  mit- dem  gemeinen  Kalksteine  allenthalben  in 


^)  Wir  köoDen  uns  von  dieser  Ansicht  dorchaas  nicht  lostf^sen,  wenn  anch  noch 
neaerdings  eine  so  gewichtige  AnctoritSt  wie  Karsten  die  nrsprüngliche  Bildung  von 
Dolomit  aaf  nassem  Wege  für  eine  ÜnmSglicbkeit  erkItSrte  (Karsten'«  und 
T.  Decbens  Archiv,  Bd.  2!2,  1S48,  S.  504).  Jede  Druse  von  Braonspath  oder  Rau- 
teospath  beweist  die  Möglichkeit,  oder  vielmehr  dIeWirkliehkeit  einer  solchen 
BildoDg. 

^  Wir  entlehnen  diese  Dai^stellang  ans  v.  MorIot*s  Aafsatc :  Ueher  Dolomit 
(Natarwissenschaflliche  Abbandiangen,  herausgegeben  von  Haidioger,  f,  S.  305  iT.) 
^'0  die  betreffenden  Stellen  aas Arduino's  Werk:  Osservazioni  chimiehe  sopra  alcuni 
fitsili,  rene«iai779,  uitgetheilt  werden.  Arduino  nennt  das  Gestein  Marmor, 
indem  der  Name  Dolomit  erst  weit  sf  ater  von  Saassäre  in  VorscbUg  gebracbt  wor- 
den ist. 


800  Petrographie.   AllSosologie  der  Gesteifte. 

geoaaer  Verbindang*).  In  stetigen  ZOgea  dieses  letzteren  trete 
auf  einmal  der  Rauhkalkstein  auf,  und  breche  eben  so  plötzlich  wieder 
ab,  in  tburmhohen  Felsen  anfragend,  welche  „nicht  auf  der  Hohe  aafgesetzt 
sind ,  sondern  mit  ihren  Wurzeln ,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  u  die 
Tiefe  reichen/*  Auch  sei  der  Rauhkalkstein  bituminös,  wie  der  gemeine,  and 
ftihre  dieselben  Versteinerungen,  so  dass  beide  blos  hinsichtlich  der  Perm  des 
Gesteins  von  einander  verschieden  sind.  Dann  komme  aber  der  RaahkalkstciB 
auch  in  neueren  Kalksteinformationen,  z.  B.  im  Mnscheikalkalein  bei  Mei- 
ningen vor,  zum  Beweise ,  dass  er  nicht  als  eine  eigene  Formation ,  sonders 
nur  als  eine  besondere  Form  zu  betrachten  sei.  Eben  so  trete  er  mit  den- 
selben Erscheinungen  im  Fränkischen  Jura,  bei  Sireitberg  und  anderes 
Orten  auf. 

Was  f&r  Ursachen  sind  es  nnn  ,  fragt  er,  welche  diese  Veranderna- 
gen  in  dem  gemeinen  Kalksleine  hervorgebracht  haben.  Nothwendig  werde 
diese  problematische  Ursache,  da  solche  nicht  unmittelbar  wahrgenonmei 
werden  kann,  aus  ihren  Wirkungen,  aus  den  von  ihr  hinterlassenen  Eio- 
drflcken,  Formen  nnd  Verhältnissen  erschlossen  werden  müssen.  Anefa  misse 
man  dabei  die,  der  ursprünglichen  Ordnung  entsprechende  Regel  za 
Grunde  legen.  Diese  Regel  sei  aber  in  dem  vorliegenden  Falle  besonders  die 
dem  gemeinen  Kalksteine  eigenthümliche  nnd  für  ihn  charakteri^sclie,  hori- 
zontale nnd  ungestörte  Schichtung.  ,, Verschobene,  zerbroehene, 
über  einander  geworfene  Bänke  nnd  Schichten  kOnnen  nicht  zar  R^el ge- 
rechnet werden ;  sie  bezeichnen  die  gestörte  Ordnung  des  Kaikst^ns.** 

Heim  wählte  nun  zur  Aufsuchung  der  Ursachen,  welchen  die  Umge- 
staltung des  gemeinen  Kalksteins  in  die  Formen  des  Rauhkalksimns  znzs- 
schreiben  sein  möchte,  die  Gegend  von  Meiningen ,  wo  die  Erseheinnng  zwar 
in  kleinem  Maassstabe,  aber  sehr  deutlich  und  fibersichtlich  vorliegt«  Die  asf 
rothem  Thone  liegenden  Schichten  des  Muschelkalkes  sind  dort  so  vollkomsMo 
wagerecht,  als  ob  sie  nach  der  Schnur  gelegt  worden,  ansgenonunen  an  des 
Stellen,  wo  der  Rauhkalkstein  auftritt.  Diese  Stellen  sind  Ten  nngleieher 
Breite;  nnten  von  20  bis  200  Schritt;  nach  der  Mitte  werden  sie  enger,  „oft 
so  schmal,  dass  sie  das  Ansehen  von  Gängen  haben,"  noch  higher  hiaaaf 
erweitem  sie  sich  wieder.  Aber  der  Kalkstein  selbst  ist  dort  in  seiner  Stn- 
ctnr  und  Masse  auffallend  verändert.  Seine  Schichten  sind  zerbroches 
und  zertrümmert,  sind  verschoben,  jedoch  nicht  abwärts,  son- 
dern aufwärts,  nicht  allmälig,  sondern  auf  einmal,  anter  Winkeli 
von  30  bis  80^,  so  class  sie  von  beiden  Seiten  her  gegen  einander  anfste^ea. 
Unten  erscheinen  sie  nur  bogenförmig  gekrümmt;  weiter  aufwärts  laufen  sie 
kegel-  und  keilförmig  zusammen;  noch  weiter  hinauf  stehen  sie  senkrecht, 
oder  sind  in  unförmliche  Stücke  zertrümmert.  Und  so  nimmt  die  Zerstörung 
zu,  bis  zn  dem  Ausgehenden  auf  der  Höhe.   Seiner  Masse  nach  ist  der  Kalk- 


**)  Die  folgende  Schilderung  ist  entnommeD  aas  Heims  GeoL  Beschr.  des  lli- 
rioger  Waldgebirges,  Theit  H,  Abtlieil.  5,  180Ö,  S.  99—11^1.  Die  interessaatea 
BeobachtoDgen  aod  geistreicheo  Combinatiooen  des  griodlichen  Forsebers  verdie* 
■en  wobi  in  Brinnernng  gebracht  zu  werdeb,  daher  wir  sie.etwas  aosfiihrtieker  ail- 
tbeilen. 
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stein  naeh  onten  am  wenigsten  verändert;  in  der  Mitte,  wo  sich  die  Stelle  ver- 
engert, ist  er  stark  mit  Kalkspath  durchwachsen ;  auf  der  Höhe  endlich  erscheint 
das  zerrissene ,  löcherige  Gestein ,  welches  den  Rdnhkalkstein  so  auszeichnet. 

Ans  allen  diesen  Erscheinungen  folgert  nun  Heim:  1)  dass  an  diesen 
Stellen  eine  Störung  der  ursprünglichen  Ordnung  vorgegangen  sei;  2)  dass 
die  Ursache  dieser  Störung  von  unten  nach  o b e n  gewirkt  habe "*) ;  3)  dass 
diese  Ursache  einer  Ausdehnung  und  Zusammenpressung  l^hig  gewe* 
sen  sei,  wie  die  Erweiterungen  und  Verengerungen  ihrer  Bahn  lehren  ;  4)  dass 
die,  diese  Ralksteinschichten  zersprengende,  aufrichtende  und  verrückende 
Kraft  schnell  hindurch  gefahren  sein  müsse;  etwa  so  wie  Kugeln,  welche 
durch  Planken  und  Breter  gehen,  das  Holz  nur  an  der  Stelle  durchreissen  und 
zersplittern,  wo  sie  aufschlagen ,.  das  Cebrige  aber  in  Ordnung  lassen.  Und 
endlich  gelangt- Heim  zu  dem  Resultate,  dass  unter  den  bekannten  Natur- 
krflften  nur  diejenigen ,  welche  noch  jetzt  die  Erde  spalten  ,  Berge  zerreissen 
und  Länder  zerstören,  dass  nur  elastische  Dämpfe  die  Durchbrechung 
eines  bis  800  Fuss  mächtigen  Kalksteingebirges  und  die  Bildung  jenes  Rauh- 
kalksteins bewirkt  haben  können,  welcher  ganz  oben  als  ein  ,, durchlöchertes, 
gleichsam  von  unterirdischen  Blitzen  getroffenes  Gestein*'  ansteht. 

Wenn  also  auch  Heim  auf  den  (damals'  noch  unbekannten)  Magnesia- 
gehalt des  Rauhkalksteins  gar  nicht  Rücksicht  nehmen  konnte,  so  sieht  man 
doch,  dass  er  nngef^hr  so  wie  Arduino,  diesen  Dolomit  für  einen ,  durch  vul- 
canische  Dampf-Explosionen  zertrümmerten  und  umgewandelten  Kalkstein,  fQr 
eine  ganz  eigenthümliche  metamorphische  Bildung  erklärte. 

Beobachtungen  und  Folgerungen  von  etwas  anderer  Art  waren  es,  welche 
fast  ein  halbes  Jahrhundert  nach  Arduino  auch  in  Leopold  v.  Buch  die  Uebcr- 
zeugung  hervorriefen,  dass  viele  Dolomite  als  metamorphische  Kalksteine  zu 
betrachten  seien**).  Ausgehend  von  der  Thatsache ,  dass  der  Dolomit  in 
durchaus  verschiedenen  Formationen  immer  denselben  ganz  eigenthüm- 
lichen  Charakter  beibehält ,  glaubte  er  im  Fassathale  in  Tyrol  einleuchtende 
Beweise  dafür  gefunden  zu  haben ,  dass  die  Magnesia  die  Kalksteinschichten 
lange'  Zeit  nach  ihrer  Bildung  durchdrungen  und  zu  den  gewaltigen  Dolomit- 
massen dieses  Thaies  umgewandelt  habe.  Die  dort  in  so  vielfacher  Weise  und  in  so 
g^ssartigem  Maassstabe  vorliegenden  Associationen  von  Dolomit  und  Angit- 
porphyr,  die  schroffen,  zerrissenen  und  colossalen  Bergformen 
des  dasigpen  Dolomites ,  die  häufige  Unter tenfung  und  Durchsetzung 
desselben  durch  den  Augilporphyr  veranlassten  ihn  ferner  zu  der  Folgerung,  dass 
die  fiberdem  letzteren  aufragenden,  kühnen  und  furchtbaren  Dolomitgipfel  durch 
ihn  in  die  Höhe  gehoben,  zerspalten  und  geborsten  seien,  und  dass 
es  zugleich  die' Eruptionen  dieser  Augitporphyre  waren,  welche  die 
Magnesia  im  dampfförmigen  Zustande  in  das  tausendfältig  zertrüm- 
merte nud  zerstückelte  Kalksteingebirge  geliefert  haben. 


^)  S.  117sagt  er  ooch,  da  im  Zecbsteine  dieselben  Zerstöranf^en  vorkom- 
meo,  so  ISsst  sich  ihr  Dorcbgaog  durch  dasgesammte  Fl(>tzgebirg.e  behaapten. 

*^)  Mao  vergleiche  seioe  berahmten  Briefe  ia  Leoohards  Mioeraiog.  Tascheob. 
für  1824,  S.  251  f.,  S.  272  ff.  n.  a.  w.,  von  welchen  die  meisten  schon  im  Jahre 
18^?  geschrieben  und  in  verschiedenen  Zeitschriften  veröffentlicht  worden  waren. 
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Später  wurde  Leopold  v.  Bucli  d«rch  seine  Beobodbim^en  im  Gebiete 
des  Fränkischen  Jora  auf  die  Ansicht  geführt,  dass  auch  die  dortige«  so  weit 
verbreiteten  Dolomite  ans  Kalksteinschicbten  entstanden  seien ,  wetrfae  dnrcii 
die  ans  den  Erdinnern  heranfgestiegenen  Magnesiadampfe  bearbeitet  und  nai- 
gewandelt  wurden  *). 

Dass  aber,  ganz  abgesehen  von  ihrer  theoretischen  ErkUlnnig,  die 
Wirklichkeit  der  metamorphischen  Natur  vieler  Dolomite  gar  nicht  ia 
Zweifel  gezogen  werden  kann ,  daför  mOgen ,  ausser  denen  bereits  erwabaten 
Thatsaehen,  noch  folgende  Beispiele  sprechen. 

A.  V.  Strombeck  beschrieb  den  Kahlen  Berg  bei  Echte,  zwischen  Gottin- 
gen  nad  Brannscbweig ,  als  ein  besonders  schönes  und  evidentes  Beispiel  fir 
die  Dolomitisirnng  des  Kalksteins.  Geht  man  nämlich  vom  Kakien  Berge 
im  Streichen  der  Schiebten  nach  Dogerode  zu,  so  hat  man  aof  eisnnl  statt 
des  geschichteten  versteinerungsreichen  Kalksteins  schroffe  Dolomilfelsen  ror 
sieb.  Von  der  Hübe  bis  zur  Tiefe  nichts  als  Dolomit ,  und  wenige  Scbritl 
davon  noch  Kalkstein.  Aufgelagert  kennen  sie  einander  folglich  nicht 
aeio ;  die  Gränze  moss  vielmehr  eine  ziemlich  senkrechte  Lage  haben,  ual 
man  könnte  an  eine  stockförmig  eingeschobene  Masse  denken,  wean  nicht  der 
ganze  Berg  von  da  bis  nach  Kkitewasser  aus  Dolomit  bestände.  Nahe  an  der 
Gränze  zeigt  der  Dolomit,  ausser  der  senkrechten  ZerkISflung,  nacb  Aadeo- 
tungen  derselben  Schichtung  und  Spuren  derselben  Petrefacten,  welche  den 
Kalkstein  eigen  sind;  wetterbin  aber  versehwindea  beide  völlig.  „Wird  Das 
also  nicht  unmittelbar  darauf  gefOkrt,  in  diesem  Dolomite  einen  nmgewaadel- 
ten  Kalkstein  zu  ßnden?*^  Wie  nnd  wodurch  aber  diese  Umwandlung  herbei- 
gefllhrt  wurde,  darüber,  meint  v.  Strombeck,  könne  man  sieb  nnr  eine  Hypo- 
these bilden  **). 

Klipstein  gab  sehr  interessante  Mittheilongen  über  die  Dolomite  der 
oberen  Lahngegenden  bei  Wetzlar  und  Giessen,  welche,  durch  Steinbricke 
aufgeschlossen,  ihre  Verhältnisse  zum  Kalksteine  äusserst  deotlicfa  erkeaaea 
lassen.  In  einem  Steinbruche  bei  Klein-Linden  unweit  Giessen  siebt  man  des 
Dolomit  nicht  nur  in  zwei  gangförmigen  Streifen  durch  den  Kalkstein  hindorrb- 

setzen,  sondern  auch  Gberdem- 
selbe  n  ausgebreilel  ***) .  Die  be- 
den  Dolomitgänge  werden  dordi 
eine  kaum  8  Fsss  breite  Kalk- 
Steinmasse  von  einOTtdergetreaat, 
nnd  bestehen  aus  krjrstalUaiscb 
grobkörnigem  Dolomit  von  bell- 
graner  Farbe,  in  welchem  jedod 
viele    dankelgraue,    rotbe   nad 


Kalkitein.    Dolomit.    Dolomit.  Ralksteio. 


*^)  Ueber  deo  Jura  in  Deatscbland ,  1839,  S.  10  f.  Auch  Tantschergab 
1835  io  Karsteos  Archiv,  Bd.  8,  S.  488  f.  sehr  ^te  BemerknngeD  über  den  Friaki- 
sehen  Dolomit,  in  welcbea  schon  stellenweise  auf  Leopold  v.  Boch's  Theorie  Bez«|i 
genommen  wird. 

^)  Karstens  Archiv  fnr  Min.  a.  s.  w.  Bd.  IV,  1839,  S.  393  ff. 
^^^)  Dergleichen  gangförmige  Bildungen  von  Dolomit  sah  auch  Abich  in  Thalr 
roD  Tramonte  zwischen  Capri  ond  Salerno.    In  verticaler  Richtaog  von  unten  aaek 
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schwarze ,  von  einem  Mangangehalle  herrShrende  Streifen ,  auch  vide  Dm* 
senr«1noie  auftreten ,  die  mit  Krystallen  von  Braunspath  und  Kalkspath  erfüllt 
sind.  An  ihren  GrUnzen  gehen  dfbse  Gänge  meist  ganz  allmalig  in  den 
Kalkstein  Über,  und  wo  diess  nicht  der  Fall  ist,  da  greift  der  manganhaltige 
Dolomit ,  verschiedentlich  sich  verzweigend ,  in  den  Kalkstein  ein ,  und  um- 
sehliesst  trOmmerähnliche  Partieen  desselben.  Die  Gänge  sind  durch  senkrechte 
Spalten  stark  zerklüftet;  der  anfliegende,  etwas  feinkörnigere  Dolomit  aber  ert 
scheiat  dermaassen  zerkiaftet,  dass  er  wie  aas  lauter  Fragmenten  besteht.  Klip« 
stein  giebt  noch  die  Beschreibung  und  Abbildung  mancher  anderen  sehr  interes- 
santen Erscheinungen,  und  ist  der  Ansicht,  dass  der  Kalkstein  durch  unterirdi- 
sche KrSfte  gespalten  und  durch  eingedrungene  Dämpfe  zu  Dolomit  metamorpho- 
sirt  worden  sei  *),  Grandjean  dagegen,  welcher  ganz  dieselben  Erscheinungen  ia 
der  unteren  Lahngegend,  beiSieeten  und  Niederliefenbach  beobachtete,  erklärt 
sich  ganz  entschieden  dahin,  dass  diese  Dolomitisirung  des  Kalksteins  n  u  r  d  a  vor 
sich  gegangen  ist,  wo  der  Zutritt  der  Atmosphärilien  Statt  gefunden  hat**). 

Coquaod  berichtet,  dass  bei  Rougiers  (dep.  dnVar)  der  Muschelkalkstein 
im  Contacte  des  Basaltes  bis  auf  1  Meter  Abstand  und  noch  weiter  eine  Um- 
wandlang in  dolomitischea  Kalkstein  erlitten  hat,  welche  bei  denen  im  Basalte 
eingeschlossenen  Kalksteinfragmenten  am  weitesten  gediehen  ist.  Diese  Beob» 
achtung  ist  besonders  deshalb  interessant ,  weil  sie  durch  wirkliche  Analysen 
bestätigt  wird,  welche  das  Resultat  ergaben ,  dass  in  einem  solchen  Kalkstein- 
fragmente 39,6  Procent ,  im  äusseren  Kalksteine  aber  in  1  Meter  Abstand, 
27,9  Procent,  in  2  Meter  Abstand  9,5  Procent  kohlensaure  Magnesia  gefun- 
den wurden  ,  während  der  noch  entferntere  und  mit  deutliehen  Versteinerun- 
gen erflillte  Kalkstein  gar  keine  Magnesia  enthielt  ***)* 

Als  ein  Seitenstttck  hierzu  mag  endlich  noch  die  Beobachtung  desselben 
Geologen  erwähnt  werden',  dass  der  goldführende  Quarzgang  von  La-Gardette, 
welcher  ans  dem  Gneisse  in  den  aufliegenden  Liaskalksiein  hineinsetzt,  den 
letzteren  zu  beiden  Seiten  auf  einige  Centimeter  weit  in  schwärzlichen  Dolomit 
omgewandelt  hat,  ausserdem  aber  auch  schon  innerhalb  des  Gneisscs  kry- 
sUllisirfen  Dolomit  (Kaiktalkspalh)  enthält  f). 

Fassen  wir  die  aus  diesen  und  zahllosen  anderen  Beispielen  bervor- 


oben  aufsteigend,  sagt  er,  dnrcbsetzen  die  Dolomitmassen  die  regelmlissigen  Kalk- 
scbichten,  nod  gleichsam  als  habe  nur  der  Contae  t  miCihnea  geniigt,  nm  die  Meta- 
morphose zn  bediogeo,  ergreift  dieselbeganze  Felsxüge  bis  zu  den  bÖch«teD  Gipfeln, 
am  eben  so  plötzlich  in  und  an  den  benachbarten  geschichteten  Massen  za  ver- 
schwinden,    lieber  die  Natnr  nod  den  Znsammenhaog  der  valc.  Bildungen ,  S.  111. 
^)  Karstens  and«y.  Decbens  Archiv,  Bd.  17,  1843,  S.  265  ET. 
^  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie,  1844».  S.  544. 
•««)  Bull.  dB  la  soe.  gM.  t.  13,  p.  333. 
f)  Geqnand^  a.  a.  0.  p.  345.  Wir  fahren  dieses,  in  Besiig  auf  den  Umfang 
der  Metamorphose  geringrdgig  erscheinende  Beispiel  deshalb  an  ,  weil  es  uns  für  die 
Theorie  der  Dolomitisining  wichtig  zu  sein  scheint.  Denn,  so  gewiss  der  Quarzgang 
and  der  in  seinen  tieferen  Theilen  vorkommende  Kalktalkspath   durch   Quellen 
gebildet  worden  ist,  so  gewiss  dürfte  auch  die  UmwandlaDg  des  Liaskalksteins  der 
Einvirknng  derselben  ananschreiben  sein. 
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gehenden  Eigenthümlichkeilen  der  meUmorphischen  Dolomite  znsammeB, 
so  finden  wir,  wie  sieh  solche  meist  dadnreh  zu  erkennen  geben,  dass 
mitten  in  einer  Ablagerung  von  dichtem  Kalkstein ,  in  einer  von  des- 
sen Schichtung  ganz  unabhängigen  Richtung,  entweder  plötzlich 
oder  auch  allmälig  der  Kalkstein  (2CaC)  in  Dolomit  (CaC  +  M^c)  über- 
gebt, und  zwar  meist  in  einen  sehr  krystallinischen,  porösen,  oft  carer- 
nosen  Dolomit ,  womit  auch  gewöhnlich  Aufriehtungen  und  Zertrihnne- 
rungen  der  Schichten,  breccienähnliche  Bildungen ,  so  wie  innerhalb  des 
Dolomites  selbst  eine  auffallende  Obliterirung  oder  auch  gänzliche  Verlü- 
gung  der  Schichtung  und  der  organischen  Formen  verbunden  zu  sm 
pflegen.  —  Doch  findet  man  auch  bisweilen  einen  von  Schiebt  za  Sckiclii 
ausgebildeten  allmäligen  |Jebergang  aus  Kalkstein  in  Dolomit,  in  wel- 
chem Falle  es  die  obersten  Massen  sind,  welche  die  Dolomitisirung  im 
höchsten  Grade  erß^hren  haben. 

Nimmt  man  an,  dass  bei  dieser  Veränderung  wirklich  die  Hälfte 
der  Kalkerde  verschwunden  und  durch  Magnesia  ersetzt  worden  sei,  so 
würde  diess,  wie  Elie  de  Beaumont  gezeigt  hat,  eine  Volum  Termin  d  e- 
rung,  eine  Contraction  von  12  Procent  zur  Folge  haben,  w^asmitder 
zelligen  und  porösen  Structur  des  Dolomites  sehr  wohl  übereinstimmt'). 
Wäre  dagegen  zu  sämmtlichem  vorhandenen  kohlensauren  Kalke  ein 
Aeipiivalent  kohlensaurer  Magnesia  hinzugetreten ,  wie  Leopold  v.  Bach 
und  Rozet  glauben ,  so  würde  die  Umwandlung  des  Kdksteins  zu  Do- 
lomit eine  Volum  vergrösserung,  eine  Aufblähung  om  mehr  ab 
75  Procent  erfordern**).  Dass  aber  wirklich  eine  Umkrystallisi- 
rung  des  Gesteins  Statt  gefunden  habe,  dafür  spricht  der  höchst  luystal- 
liuische  Habitus  des  Dolomites ,  und  die  Vernndeutlichung  der  Schiebten 
und  der  organischen  Formen  des  metamorphosirten  Kalksteins. 

Wenn  nun  aber  gegenwärtig  fast  alle  Geologen  darüber  einverstan- 
den sind,  dass  gewisse  Dolomite  als  metamorphosirte  Kalksteine  gedeutet 
werden  müssen,  so  biegeguen  wir  einer  grossen  Verschiedenheit  der  Ab- 
sichten  über  die  eigenUiche  Modalität  und  über  die  Ursache  dieser 
merkwürdigen  Metamorphose. 

Leopold  V.  Buch,  mit  dessen  Darstellungen  eigentlich  die  ganze 
Lehre  von  der  Dolomitisirung  in  ihr  neues  und  bedeutungsvolles  Stadiam 
getreten  ist ,  glaubte  den  Umwandlungsprocess  als  eine  durch  Gesteins- 
Eruptionen  oder  andere  abyssodynamische  Processe  vorbereitete  und  ein- 

«)  Elie  de  Beaumont^  Im  Bull,  de  la  eoe.  gSol.^  I.  8,  19^,  p,  174.  M«r- 
lot  hat  später  gezei^ft,  dass  die  Samme  der  Poren  und  CayitSteD  eioea  DolMoites  rw 
Prediel  wirklich  fast  genao  so  Tiel  beträgt. 

^)  Abhandlnngeo  der  R.  Akad.  der  Wisseasch.  io  BtfrUn  von  182S,  S.  73  f. 
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geleitete  Imprägoation  des  Kalksteins  mit  kohlensaurer  Magnesia  im 
dampfförmigen  Zustande  doffassen  zu  müssen.  Obgleich  nun  diese  An- 
sicht von  vielen  der  ausgezeichnetsten  Geologen  mit  Beifall  aufgenommen 
wurde,  so  fand  man  doch  bald ,  dass  ihr  einige  geognostische  und  chemi- 
sche Bedenken  entgegen  stehen.  Namentlich  haben  Zeuschner,  Boue, 
A.  Wagner,  Fr.  Hoffmann,  Bertrand-Geslin,  Tantscher,  Reuss,  v.  Hol- 
gcr,  Wissmann,  Gumprecht ,  Petzholdt,  W.  Fuchs,  Grandjean,  Pour- 
net,  Studer  und  Andere  theils  ausführlich  motivirte  Einwendungen,  theils 
einzelne  Thatsachen  und  Beobachtungen  voi^ebracht,  welche  es  kaum 
bezweifeln  lassen,  dass  die  Theorie  der  metamorphisehen  Dolomitbildung 
auf  einem  etwas  anderem  Wege  zu  suchen  sei*). 

Die  einfachste  und  naturgemässeste  Erklärung  derselben  scheint 
nämlich  in  hydrochemischen  Operationen  der  Natur  gesucht  werden 
zu  müssen,  und  eine  solche  Erklärung  ist  wohl  zuerst  im  Jahre  1834 
von  Collegno  angedeutet  worden.  Indem  nämlich  Gollegno  die  bereits 
von  Lardy  hervorgehobene  so  häufige  Association  von  Dolomit  und 
Gyps  in  den  Alpen  durch  seine  eigenen  Beobachtungen  bestätigt  fand, 
ausserdem  aber  aus  den  Lagerungs-Yerhältnissen  beider  Gesteine  auf  ihre 
metamorphische  Bildung  schliessen  zu  müssen  glaubte»  sprach  er  es  als 
eine  wahrscheinliche  Vermuthang  aus,  dass  wohl  mit  schwefelsau- 
rer Magnesia  geschwängerte  Quellwasser  ab  die  eigentliche  Ur- 
sache dieses  doppelten  Metamorphismus  zu  betrachten  sein  möchten'^*). 

Dieselbe  auffallende  Thatsache  des  so  gewöhnlichen  Zusammenvor- 
kommeos  von  Gyps  und  Dolomit  führte  später  auch  Haidinger  auf  ganz 
ähnliche  Folgerungen.  Er  schloss  aus  dieser  Thatsache,  dass  dasselbe 
unbekannte  Agens ,  welches  den  Kalkstein  zu  Dolomit  umwandelte,  zu- 
gleich den ^ Gyps  erzeugt  haben  müsse;  wenn  sich  aber  diess  so  ver- 
halte ,  so  könne  dieses  Agens  selbst  nichts  Anderes  gewesen  sein,  als 
Bittersalz;  eine  der  leichtlöslichsten  und  zugleich  der  gemeinsten 
anter  allen  Magnesia-Verbindungen.  Der  Träger  des  Bittersalzes  scheine 


*)  Setzen  wir,  «o  sagt  Bischof,  statt  des  plakoniscfaeo  Weges  den  nassen  Weg, 
Bö  verechwiaden  alle  Widersprüche,  welche  man  von  chemischer  Seite  gegen 
V.  Buches  Ansichten  erhoben  hat.  Pie  Hauptsache  bleibt  stehen,  und  die  Bhre, 
Everf  t  die  Idee  eines  grossartigen  Umwandlongsprocesses  ansgesprochen  zu  haben, 
wird  vDserm  grossen  Geognosten  nie  abgesprochen  werden.  Lehrh.  der  che»,  und 
pbya.  Geol.  II,  S.  279. 

*^)  Bull,  de  la  ioc.  gM,  t.  6,  1834,  p.  110.  In  demselben  Jahre  sprach  es 
auch  V.  Alberti  aus^  dass. die  Verwandlang  des  Kalksteins  in  Dolomit  mit  der  Gyps- 
bildang  zusammengehangen  habe.  Beitrag  za  einer  Monographie  des  bunten  Sandst. 
a.  s.  w.  S.  309.    Leopold  v.  Buch  hatte  dieselbe  Idee  schon  1824  aufpeatellt. 
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ganz  einbch  die  Gebirgsfeacbtigkeil,  das  Wass^  gewesen  »i  sein.  Also 
hätte  eine  Auflösang  ven  Bittersalz  den  Kalkspath  so  zersetzt,  dass  sidi 
ein  Atom  kohlensaure  Magnesia  bildete,  welches  mit  einem  zweiten  Aton 
Kalkspath  den  Dolomit  erzeugte,  während  der  gleichzeitig  gebildete 
schwefelsaure  Kalk  als  Gyps  forlgefiihrt  wurde.  Da  nun  aber  die  Chemie 
gerade  die  entgegengesetzte  Reaction  nachweist*),  so  schloss  Haidinger, 
dass  in  grosser  Tiefe,  unter  dem  Einflüsse  der  Erdwärme  midi 
eines  bedeutenden  Druckes  wohl  die  zur  Dolomit-  und  GypslÄidang 
erforderliche. Reaction  eintreten  dürfte. 

Diese  Ueen  Haidingers  wnrdea  von  v.  Morlot  mit  grossem  Bathanasans 
erfasst  uad  weiter  verfolgt ,  indem  er  ein  schon  von  Wdbler  eiageleiletei  Ex- 
periment durchführte,  welches  wesentlich  darin  bestand,  ein  Gemeng  von  pol- 
verisirtem  Kalkspath  und  Bittersalz  unter  dem  Drucke  von  beiläufig  t5  Ataio- 
sphären  längere  Zeit  einer  Hitze  von  250^  C.  auszusetzen,  wobei  sich  zwar 
das  Bitlersahe  vollständig  zersetzte,  und  Gyps  nebst  koblensanrer  Magnesia 
bildet«,  aber  nicht  zu  entscheiden  war,  ob  die  letztere  nut  dem  aoeh  fibrign 
koUansanrem  Kalke  eine  chemiscbe  Verbindung  eingegangen  seL  Ob- 
gleich nun  schon  dieser  (noch  nicht  völlig  entscheidende)  Versuch  grosse  Aof- 
merksamkeit  erregte ,  und  der  Theorie  von  Collegno  ond  Haidinger  >iele  Aq- 
bänger  zuführte,  so  erkannte  es  doch  v.  Morlot,  dass  noch  die  Aufgabe 
trinrag  bleibe,  „den  leibhaftigen  Dolomit,  wie  ihn  die  Natur  gemadrthn, 
in  einer  festen  Masse ,  mit  erkennbaren  RhomboSdem  darzustdleo.^'  Dan 
hat  er  jetzt  neue  Versoche  eingeleitet,  deren  Erfolge  abzuwarten  sind  ^). 

Während  Collegno  und  Haidinger  eine  Imprägnation  des  Kalksteins 
mit  bittersalz  haltigem  Wasser  als  die  chemische  Bedingung  voraus- 
setzten,  durch  welche  die  Ddiomitbildung  und  die Gypsbildung  zngleick 
erklärt  werden  würde ,  so  haben  And««  die  Dolomitisirung  des  Kalk- 
steins allein  dmrch  die  Einwirkung  einer  Solution  von  zweifaeh»kob- 
lens.aurer  Magnesia  zu  erklären  versucht. 

So  ist  Coqoand  geneigt ,  für  gewisse  Dolomite  eine  derartige  Entstehno^ 
anzunehmen.     Er  erinnert  an  Danbeny's  Beobachtung,  dass  die  Mineraiqnel- 


^)  Wean  man  nSmUch  darch  Dolomitpnlver  eine  AnflSsnos  von  Gyps  filtrirt,  m 
geht  Bittersalz  darch  das  Filtrnm,  während  kable DSSnrer  Kalk  sarKekUeibt. 

^^)  Versl.  V.  Morlot,  (Jeher  Dolomit  aod  seine  kiinstllche  Darsfellnas  *<■>  ^^^' 
stein,  (io  dea  N&taririss.  Abhandl.  heransgeg,  v.  Haidinger,  I,  1847,  S.  305),  avcl 
dessen  Lettre  tur  la  Dolomfe,  adressee  d  Mr.  EUe  deBeatimont^  ift48,  nd 
SUiangsherichte  der  KaUeri.  Akad.  d.  Wissenseh.  H.  V,  ld48,  S.  119.  —  Rarstei 
ist  jedoch  der  Ansicht ,  dass  die  Idee ,  die  Blldnog  des  Dolomites  doreh  Bittenak 
za  erklären»  eine  sehr  nnglöcküche  Aashilfe  gebühre  $  dean ,  wenn  Ralkspslh|»idvcr 
Inoge  in  einer  BitterealssoUtien  gekocht  werde ,  eo  erfolge  zwar  eine  Ungaame  £er- 
seUupg,  bei  welcher  aber  Gyps  and  Magnesit,  jedoch  kein  Dolomit  enUtehe.  Arebir 
Dir  Mio.,  Bd.  Z%^  18(8,  S.  5€7. 
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lea  von  Torre-deli-AniiDDziaU  kohleosaure  Magnesia  abseUen ,  uod  gefeakl 
einer  mächtigen  Dolomitzone  im  Neocomkalkstein  bei  Castellane^in  der  Pro- 
vence, welche  in  den  Kalkslein  übergeht,  worauf  dieser  selbst  nach  allen  Rich- 
tangen  zerklüftet  und  auf  den  Klüften  mit  Dolomitkrystallen  besetzt  ist.  Hier 
sei  es  nnmdglich,  eine  bydrochemische  Einwirknug  in  Abrede  zu  steilen.  Aneh 
Dana  and  Jackson  sind  der  Meinung,  die  metamorphischen  Dolomite  seien  dm*ek 
eine  Reaction  von  magnesiahaltigen  Qaellen  auf  Kalkstein  gebildet  wordea. 
Besonders  aber  hat  Nauck  dieselbe  Ansicht  für  den ,  grossentheils  in  Dolomit 
umgewandelten  Kalkstein  der  Gegend  von  Wunsiedel  geltend  gemacht.  Das 
mit  kohlensaurer  Magnesia  beladene  Wasser  durchdrang  den  Kalkstein,  löste 
ihn  theilweise  auf ,  und  das  Magnesiacarbonat  verband  sich,  vermöge  seiner 
Neigung  znr  Bildung  von  Doppelsalzen ,  mit  einem  Theife  des  Kalkcarbonates 
zu  Dolomit.  So ,  meint  er,  sei  jedenfalls  der  ganze  dortige  Dolomit  ent- 
standen*). 

Endlich  ist  auch  die  Idee  aufgestellt  worden,  dass  es  Solutionen  von 
Cblormagnesium  gewesen  seien,  welche  die  Umwandlung  des  Kalk- 
steiBS  zu  Dolomit  bewirkt  haben,  wobei  Chlorkalk  gebildet  worden  sei^ 
der  aufgelöst  und  entfernt  wurde.  Diese ,  schon  von  Yirlet  au^espro- 
chene  Idee  ist  neuerdings  von  Favre ,  unter  Bezugnahme  auf  ein  von 
Marignac  ausgeführtes  Experiment,  etwas  ausführlicher  motivirt  worden. 

Marignae  brachte  n&mlich  in  ein  verschlossenes  Glasrofar  Kalkstein  und 
eine  Anflöj»ang  von  Cblormagnesium ;  nachdem  er  es  6  Stunden  lang  bei  einer 
Temperatnr  von  200^  G.  erhitzt  hatte,  erhielt  er  wirklich  Dolomit.  Die 
Dolomilbiidung ,  sagt  Favre,  erfordert  also  die  Anwesenheit  von  Kalkstein, 
von  Cblormagnesium  (oder  auch  von  schwefelsaurer  Magnesia) ,  eine  Tcmpe-  * 
ratnr  von  200°  und  einen  Druck  von  wenigstens  15  Atmosphären.  Er  glaubt 
nun,  dass  z.  B.  in  Tyrol  alle  diese  Bedingoogen  erfüllt  waren.  Bs  gab  dort 
Kalkstein;  die  Melaphyr» Eruptionen  lieferten  Cblormagnesium  und  schwefel- 
saure Magnesia,  welche  Übrigens  auch  im  Meere  vorhanden  waren;  in  der 
Tiefe  des  Meeres ,  wo  diese  Eruptionen  Statt  fanden  ,  betrug  die  Temperatur 
gewiss  200°,  und  der  erforderliche  Druck  war  gleichfalls  vorhanden*^). 

So  scheinen  sich  uns  also  verschiedene  hydrochemische Processe 
darzubieten,  um  die  Bildung  melamorphischer  Dolomite  zu  erklären,  und 
es  ist  gewiss  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  in  verschiedenen  Fällen  bald 
der  eine ,  bald  der  andere  dieser  Processe  in  Wirksamkeit  gewesen  ist ; 
während  da,  wo  Dolomit  und  Gyps  zugleich  gebildet  wurden,  der  auf 


*)  Dana  nndJackton,  in  ThB  Am^r,  Joum.  qfso»  vi»/.45,  1843,  p,  1)0  «• 
141.  Nanck,  itt  Poggend.  Aoo.  Bd.  75,  1848,  S.  149.  lodessen  glaubt  Dana^  der 
vraproogUcbe  llagnesiagehait  der  Korallen  möge  b«i  der  Theorie  der  DolomithiiduBg 
wobl  aaeh  sehr  su  beräckstehtigen  sein. 

^  Comptes  rendut,  t,  28,  1849,  p,  364.  Frapolli  dagegen  glaubt,  dass  ge- 
wisse Dolomite  darcfa  Dämpfe  von  Cbloraagnesinm  entstanden  selea.  Bull,  de  ia 
90C.  gM.  2.  Sir.  t.  IF,  1847,  p.  857. 
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der  Einwirkung  von  schwefelsaarer  Magnesia  bemhende  Plrocess  die  ein- 
fachste Erklärung  gewähren  durfte. 

Dass  aber  die  yerschiedenen  Lagerangsformen  des  Dolomites, 
dass  seine  allmäligen  Uebergänge  in  Kalkstein,  dass  seine  oft  breccien- 
artige  Beschaffenheit 9  dass  endlich  die,  seine  gangartigen  V<Mk.o]Dni- 
nisse  oft  begleitende  Zertrümmernng  und  Aufrichtung  derScbich- 
ten  mit  allen  jenen  hydrochemischen  Processen  sehr  wohl  in  EinLlang  za 
bringen  sind,  diess  bedarf  kaum  einer  Erwähnung.  Denn,  wie  fast  allea 
Mineralquellen,  so  werden  auch  jenen  dolomitisirenden  Quellen  der  Yoi^ 
zeit  ihre  Wege  auf  Spalten  der  Erdkruste,  in  Folge  gewaltsamer  Er^ 
schiitterungen  und  Zerreissungen  derselben,  geöffnet  worden  sein;  und 
Leopold  V.  Buches  Theorie  steht  insofern  unerschütterlich  fest,  wiefeni 
wir  in  der  That  abyssodynamische  Bewegungen  der  Erdkruste  ak  die 
erste  Bedingung  vieler  Dolomilbildungen  zu  betrachten  haben.  Die  durch 
sie  hervorgelockten  magnesiahaltigen  Quellen  werden  die  Seitenwinde 
der  in  den  Kalksteingebirgen  entstandenen  Spalten  imprägnirt,  nnddadnrcii 
das  oft  weit  hinein  zerspaltene  und  zertrümmerte  Gestein  zu  Dolomit  umge- 
wandelt, ausserdem  aber  auch  aufder  Oberfläche  oder  aufdem  aus  Kalkslein 

.  bestehenden  Meeresgrunde  weithin  ihren  Einfluss  geltend  gemacht  haben; 
und  so  ist  es  begreiflich,  wie  gleichzeitig  gangartige  Vorkommiiisse 
und  weit  ausgedehnte  oberflächliche  Ablagerungen  von  Kalkstein n 

•  Dolomit  metamorphosirt  w*erden  konnten.  —  Auch  kann  wohl  in  man- 
chen Fällen  der  im  Meerwasser  selbst  vot*handene,  vielleicht  zu  gewisses 
Zeiten  vorübergehend  gesteigerte  Gehalt  an  Bittersalz  und  ChlormagDe- 
sium  hingereicht  haben,  um  eine ,  zur  abermaligen  Submersion  gelangie 
Ralksteinablagerung  von  oben  herein  mehr  oder  weniger  lief  in  Dolomit 
zu  verwandeln;  welche  Umwandlung  ihrerseits  auf  Spalten  sehr  weit 
abwärts  zu  dringen ,  und  so  gleichralls  gangartige  Vorkommnisse  vob 
Dolomit  zu  erzeugen  vermochte. 

Zum  Schlosse  dieser  Betrachtung  der  metamorphischen  Dolomitbiidoi^ 
mOssen  wir  doch  noch  der  Ansichten  von  Leube  uod  Graa^jean  gedenken. 
Aas  der  Thatsache,  dass  gewisse  Kaiksteioe  der  Jnraformation  in  der  Gegead 
von  Ulm  1  Procent  kohlensaure  Magnesia  enthalten ,  glaubt  Lenbe  folgern  za 
können ,  dass  durch  einen  eigenthümlicben  ,  unter  erhöhter  Temperator  ein- 
getretenen Zersetzungs-  und^  Goncentrations-Process  aus  denselben  Kalkstei- 
nen Dolomit  ausgeschieden  worden  sei ,  wobei  je  4200  Gewichtslbeile  Kalk- 
stein 100  Gewichtstheiie  Dolomit  geliefert  haben  «ollen.  „Diese  in  Dolomit 
umgewandelten  Massen  konnten  wegen  der  durch  die  Hitze  hervorgebracblen 
Ausdehnung  leicht  den  Kalk  durchbrechen  und  Ober  ihm  hervortreten.^  Grand- 
jean  dagegen  ist  der  Ansicht ,  die  Dolomttbildnng  sei  lediglich  dnrch  den  Ein- 
fluss der  atmosphärischen  Wasser  in  der  Weise  yermittelt  worden ,  dass  dei 
umgewandelten   Kalksteinen,    Welche    schon    Qrsprfingiich    einen    gewisses 
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Magnesiagebalt  besassen,  durch  das  Wasser  ein  Theil  ihres  Ralkgebaites  enU 
zogen  wurde,  bis  endlich  zwischen  den  Garbonaten  beider  Erden  das  stOehio- 
metrische  Verhäitniss  des  Dolomites  hergestellt  war*). 

Endlich  mag  noch  daran  erinnert  werden,  dass  einige  Geologen  fär 
gewisse' Dolomite  sogar  eine  ernptive  oder  urspranglich  pyrogene 
Entstehnngsweise  annehmen,  indem  sie  solche  nach  Art  der  Lava  im  feu- 
rigflOssigen  Zustande  ans  dem  Erdinnem  hervorgebrochen  denken.  Diese 
Ansicht  ist  von  Savt,  Gnidoni  und  Sismonda  aufgestellt,  und  von  Virlet,  Rozet 
und  selbst  von  Klipstein  in  manchen  Fällen  für  nicht  unwahrscheinlich  befun- 
den worden.  Alberti  aber  meinte  von  dem  gangförmig  auftretenden  Dolomite, 
,,es  möchte  scheinen,  als  ob  er  sich  in  Brei  form  erhoben  habe.'^ 

Man  siebt  also ,  dass  fQr  dieses  rflthseihafte  Gestein  fast  alle  möglichen 
Versuche  der  Erklärung  durchgemacht  worden  sind.  Jedenfalls  aber  sind 
Viele  darin  zu  weit  gegangen,  dass  sie  a  1 1  e  Dolomite  fdr  metamorphische  Ge- 
steine erkISren,  uud  gar  keine  ursprünglich  gebildeten  Dolomite  zugestehen 
wollen,  deren  Wirklichkeit  gär  nicht  zu  bezweifeln  ist.  Nous  pensons  au 
contraire ,  sagte  Boue  im  Jahre  1 830 ,  que  de  vMtables  dolomies  sont  des 
produtts  nepiuniens ,  puisqu^elies  sont  coquilKeres ,  et  qt^elles  gisent  en 
couehes  horizontales  sur  des  eouches  arinacies  non  derangSes**).  Das* 
selbe  wiederholte  er  in  seinem  Guide  du  Giologue  Foyageur,  Ganz  in  glei- 
chem Sinne  sprachen  sich  A.  Wagner,  Wissmann ,  Fonrnet  und  Andere  aus, 
und  selbst  Coquand  und  Klipstein  geben  zu ,  dass  es  urspriingliche,  auf  sedi- 
mentärem oder  hydrochemischem  Wege  gebildete  Dolomite  geben  könne***). 

Wir  haben  uns  nun  noch  mit  einer ,  in  die  Lehre  vom  Metamor- 
phismns  der  Gesteine  gehörigen  Erscheinung  zu  beschäftigen,  welche 
gleichfalls  zu  den  hydrochemischen  Melamörphosen  gerechnet  werden 
moss.  Diess  ist  die  Verkieselung  (silicification) ,  d.  h.  die  mehr 
oder  weniger  reichliche  Imprägnation  gewisser  Gesteine  mit  Kieselerde ; 
eine  Imprägnation,  welche  sich  bisweilen  bis  zu  einer  gänzlichen  Sub- 
stitution der  ursprünglichen  Gesteinsmasse  durch  Hornstein  oder  dich- 
ten Quarz  steigern  kann. 

£ine  solche  Verkieselung  kann  wohl  lediglich  auf  hydrochemischem 
Wege  hervorgebracht  werden ;  wenn  sie  also  im  Contacle  oder  in  der 
Nachbarschaft  eines  pyrogenen  Gesteins  beobachtet  wird ,  so  berechtigt 
diess  nur  zu  dem  Schlüsse ,  dass  letzteres  den  Ausbruch  kieselhaltiger 
Qaellen  begiinstigt,  nicht  aber,  dass  es  eine  Imprägnation  mit  Kieselerde 
auf  pyrocbemischem  Wege  bewirkt  habe.  Die  sogenannten Kieselschiefer^ 


«0  Leabe,  im  Nenea  Jahrb.  rdr^Min.  1843,  S.^Uß^  and  Grandjeao,. ebeod. 
1844,  S.  546. 

«»)  BuU.  de  la  soc.  gioL  t.l,  1830,  p.  115. 
o«0)  Wagoer,  Uis  1831,  S.  451;  Baierscho  AaDalen»  1833,  S.  146  and  Ge- 
sebielite  d«r  Urwelt  1845,  S.  85  f.;  Wiasmano,  Beitrage  zur  Pctrefactenkuade, 
1841,  S.  11  f.;  Fourntty  BuU.  ds  la  soe.  gioL  ».  #*•.,  t.  iiJ,  1845,  p.  30. 
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weiche  so  häoflg  ab  Umwandlungaprodacte  von  TlKmachMer,  Ciraa- 
wackenschiefer  und  anderen  sehiefirigen  Gesteinen  im  Contacte  pyrogener 
Gesteine  angegeben  werden,  dürften  sich  bei  genauerer  Untersuchung 
nicht  als  wahre  Kieselschiefer,  sondern  als  solche  Gesteine  zu  erkennen 
geben  j  welche  zwar  eine  grosse  äussere  Aehnlichkeit  mit  Kieselschiefer 
besitzen,  durch  ihre  Schmeizbarkeit  und  chemische  Znsammenselzaig 
aber  von  ihnen  abweichen  (S.  550). 

Die  Verkieselung  kommt  in  grösserem  Maassstabe  zumal  bei  Kalk- 
steinen und  Sandsleinen ,  seltner  bei  Schiefern ,  Felsittuffen ,  Trach)!- 
tuffen,  Felsitporphyren  und  Graniten  vor,  wird  aber  im  Contacte  quarz- 
reicher Gänge,  wenn  auch  nur  in  kleinem  Maassstabe,  bei  vielen  ande- 
ren Gesteinen  beobachtet.  Nicht  selten  wird  sie  von  Qnarz-  oder  Born- 
Steinbildungen  in  der  Form  von  Trümern ,  Adern,  Nieren,  Drusen  uod 
anderen  accessorischen  Bestandmassen  begleitet ;  doch  wurde  das  blose 
Vorkommen  dieser  letzteren  noch  nicht  zu  der  Annahme  einer  Verkiese- 
lung berechtigen,  welche  nothwendig  die  eigendiche  Masse  desGesteias 
betroffen  haben  muss.  Bei  den  Kalksteinen  erfolgte  die  Verkieselung  auf 
Unkosten  des  Gesteins  selbst,  welches  mehr  oder  weniger  verdrängt 
wurde,  und  bisweilen  gänzlich  verschwunden  ist,  so  dass  dieselben 
Schichten,  welche  ursprünglich  Kalkstein  waren,  jetzt  als  Homstein 
vorliegen.  Dasselbe  war  wenigstens  theilweise  bei  der  Verkieselung  der 
Porphyre  und  Granite  derFall^  indem  solche  eine  gänzliche  oder  partielle 
Zerstörung  ihres  feldspathigen  Gemengtheils  erfuhren.  Alle  diese  Er- 
scheinungen sind  nur  dadurch  zu  erklären,  dass  kieselhaltige  Wasser  das 
Gestein  längere  Zeit  imprägnirt  und  mit  Kieselerde  erfüllt  haben,  wobei 
im  Kalksteine  der  Kalkspath,  im  Granite  der  Feldspath  in  demselben 
Maasse  aufgelöst  wurde ,  in  welchem  der  Absatz  der  Kieselerde  erfolgte. 

Bei  Roderen  anweit  Golmar  ist  der  Muscbelkalksteia  an  der  Griaze  eines 
porphyrartigen  Granites  aufgerichtet  und  völlig  verkieselt  worden,  indem  nack 
den  Beobachtungen  von  Voltz  sowohl  das  Gestein  selbst  als  auch  die  in  iha 
enthaltenen  Versteinerungen  in  eine  bomsteinähnliche  Masse  verwandelt  sind, 
deren  Höhlungen  von  Flussspath  und  Baryt  fiberzogen  werden ;  aneh  ist  zawei- 
len  etwas  ßleiglanz  eingesprengt*). 

In  der  Bourgogne,  bei  Antun,  Avallon,  Ghatean-neuf  und  anderen  Ortei 
erscheinen  die  ans  Arkos  und  Kalkstein  bestehenden  tiefsten  Schichten  der 
Liasforniation  stellenweise  ganz  in  Homstein  und'Chalcedon  umgewandelt, 
<iuch  die  Petrefacten  des  Kalksteins  durchaus  verkieselt«  Diese  Brndieinn^ 
ist  aber  dort  um   so  interessanter,  weil  man  deutlich  den  Zusammenhang 


^)  Fournet,  j4nH.  de  Chim,  et  dePkyt.  t.  60,>.  282;  dnst  hier  kieseli^c 
Emanationen  d«8  Graoites  gewirkt  haben  soUea,  ist  welil  kaum  denklar. 
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erkeoBt^  in  welehem  sie  mit  der  Bildung  von  erzführenden  Qnaj^äsgen  steht, 
welebe  aas  dem  unterliegenden  Granite  bis  in  die  Schichten  der  Liasformalion 
heraafdringeo,  sich  innerhalb  derselben  verzweigen ,  und,  ausser  den  hieseli- 
gen  Mineralien,  auch  Baryt,  Flussspath  und  Bleiglanz  in  die  Liasgesteine  ge-  . 
liefert  haben. 

Ab  Rande  des  Steinkofaienbassins  von  St.  Elienne  erhebt  sich  ein  kegel« 
formiger  Quartilberg ,  auf  dessen  Gipfel  das  Dorf  Saint-Priest  Uegt.  Da£r^ 
Doy  fand  in  dem  homsteinähnlichen  Quarzite  Abdrücke  von  Galamiten  und 
Farnkräutern,  und  da  dasselbe  Gestein  ganz  allmälig  in  den  benachbarten 
Sandstein  übergeht ,  sp  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel ,  dass  selbiges  nur 
als  die  verkieselte  Fortsetzung  der  Schichten  des  Rohlensandsteins  zu  betrach- 
ten ist. 

Der  Kalkslein  der  Silnrformation  von  Tennessee ,  Kentucky  und  Indiana 
ist  oft  in  ganzen  Schiebten  zu  Hornstein  oder  Fl  int  umgewandelt  worden ;  ja, 
bei  Herculaneum  in  Missouri  fand  Featherstonbaugh  zwei  Drittel  des  ganzen 
Schichtensystems  aus  dergleichen  Gesteinen  bestehend ,  während  weiter  nörd- 
lich der  kieselige  Charakter  allmälig  verschwindet  und  am  Missouri  selbst  der 
gewöhnliche  Kalkstein  ansteht.  Dass  nun  jene  Schichten  ursprünglich  in  der 
That  Kalkstein  waren,  dtess  folgt  schon  daraus ,  weil  sie  d  i  e  s  e  1  b-e  n  (obwohl 
verkieselten)  Petrefacten  enthalten,  wie  der  Kalkstein;  es  wird  aber  ganz 
besonders  auch  dadurch  bewiesen ,  dass  der  genannte  Beobachter  in  Wayne, 
der  südlichsten  Grafschaft  von  Missouri,  den  oolithischen  Kalkstein,  wel* 
eher  in  Kentucky  und  Tennessee  unverändert  vorkommt ,  gänzlich  verkieselt 
fand,  ohne  dass  die  Form  der  Oolilhkömer  gelitten  hätte.  Diess  ist  wohl  ein 
Beweis,  dass  die  ganze  so  ausgedehnte  Kalksteinformation  in  gewissen  Regio- 
DCD  von  einer  Kieselsolution  getränkt,  bearbeitet  und  umgewandelt  wor* 
Jen  ist*). 

Ein  auffallendes  Beispiel  ftir  die  Verkieselung  des  Granites  liefert  die 
Granitmasse  des  Stockwerkes  von  Geyer  in  Sachsen.  Dieselbe  wird  nämlich 
von  zahlreichen,  unter  ebander  parallelen,  zinnerzf&hrenden  Quarzgängen 
darchsetzt ,  in  deren  Nähe  der  Granit  fast  seinen  ganzen  Feldspalbgehalt  ein- 
gebusst  hat ,  und  dafür  dermaassen  mit  Quarz  imprägairt  worden  ist ,  dass  er 
fast  nnr  ein  Gemeng  aus  Quarz  mit  etwas  Glimmer,  eine  Art  von  Greisen,  dar- 
stellt, welcher  jedoch  ganz  allmälig  in  den  unveränderten  Granit  übergeht. 
Eben  so  haben  nach  v.  Weissenbach  die  Zinnerzgänge  der  Gegend  von  Alten* 
berg  den  angränzenden  Porphyr,  Gneiss  und  Granit  oft  in  dem  Grade  verkie* 
Mit,  dass  die  beiden  ersteren  als  Hornstein,  der  letztere  als  Greisen  erscheint. 
Ganz  dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich  nach  v.  Dechen  und  v.  Oeynhausen 
an  den  Granitpartieen  von  Cligga-Point^  St.  Austeil  und  St.  Michaels-Monnt  in 
Cornwall**). 

Endlich  ist  noch  die  sogenannte  Metallisirung  (metaUisation)^ 
d.  h.  die  Imprägnation  der  Gesteine  mit  Erzen,  mit  metallischen  Mine- 


*)  Geol,  Report  oj  an  examin ah'on ,  made  oj  (he  elevated  country  beiween  tho 
MmouH  and  Hedriver,  1835,  p.  43  f.  und  55. 

«<*)  Rarsten s  Arehiv  fiir  Beri^btu,  Bd.  17,  S.  16,  19  uad  $3. 
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ralien  zu  erwiUiaeii.  Diese  Erscheinung  tMti  gewöhnlieh  im  Cotttade 
nnd  in  der  unmittelbaren  Nähe  von  Erzgängen  oder  Erzstocken  Statt, 
und  besteht  wesentlich  darin,  dass  eines  oder  auch  mehre  der  auf  solchen 
Lagerstätten  vorkommenden  Erze  in  der  Form  von  eingesprengten  Kry- 
stallen  nnd  Körnern,  von  Trümern ,  Adern  oder  Nestern  anch  inneAalb 
des  Nebengesteins  auftreten ,  welches  dann  selbst  einen  mehr  oder  weni- 
ger aufgelösten  oder  veränderten  Zustand  zu  zeigen  pflegt.  Da  anch  zu- 
weilen Chlorit ,  Kohlenstoff  und  andere  Substanzen  das  Nebengestein 
imprägnirt  haben,  so  könnte  man  anch  von  einer  CUoritisirang,  Carbo- 
nisirung  n.  s.  w.  sprechen.  Alle  diese  und  ähnh'che  Erscheinungen  aber 
dürften,  mit  wenig  Ausnahmen ,  nur  durch  hydirocbemische  Openttionen 
der  Natur  zu  erklären  sein. 


Ptitter  ^bfd^mtt 
PalAemielesie. 

A)  AllgfimeUies. 

§.  221.    fViehtigkeit  der  organischen  üeherreste  für  die  Geognasie. 

Wenn  wir,  ausgehend  von  dem  ursprünglich  feurigflüssigen  Zustande 
unseres'Planeten,  bedenken,  dass  er  sich  anfangs  mit  einer  Erstarrungs- 
kmste  bedeckte,  auf  welcher  später  die  Wasser  .der  ersten  Meere  zu 
Niederschlage  kamen,  bis  er  allmälig  im  Laufe  der  Zeiten  zu  der  jetzigen 
Temperatur  seiner  Oberfläche  und  zu  der  gegenwärtigen  Vertheilnng  von 
Wasser  und  Land  gelangte ,  so  begreifen  wir ,  dass  es  eine  lange  Zeit 
gegeben  haben  müsse,  während  welcher  die  Temperatur  der  Erdober- 
fläche noch  viel  zu  hoch  war ,  um  das  Bestehen  organischer  Körper  zn 
gestatten.  Thiere  und  Pflanzen  konnten  erst  dann  geschaffen  werden, 
als  die  Temperatur  bis  auf  einen  für  sie  erträ^chen  Grad  herabgesunken 
war,  unifalle  Gebirgsschichten ,  welche  vor  dem  Eintreten  dieser  Tem- 
peratur auf  dem  damaligen  Meeresgrunde  abgesetzt  wurden,  müssen  sich 
daher  noth  wendig  als  fossil-freie  Schichten,  alsprozoische  Bildungen 
erweisen. 

Da  nun  aber  auch  seit  jenem  ersten  Auftreten  einer  Thier-  und 
Pflanzenwelt  nicht  nur  die  Temperatur  einer  fortwährenden  sehrlai^- 
Samen  Verminderung  unterlag ,  sondern  auch  die  Vertheilung  von  Y/aiS' 
ser  und  Land,  vielleicht  auch  die  chemische  Zusammensetzung  des  He^- 
Wassers  und  der  atmosphärischen  Luft,  wiederholten  VeranderangeB 
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onterworfen  waren ,  und  da  solche  Veränderungen  in  den  Grundbediu- 
gangen  des  organischen  Lebens  gleicbmässige  Umgestaltungen  der  orga- 
nischen Natur  selbst  zur  Folge  haben  mussten ,  so  können  wir  erwarten, 
dass  die  Thier-  und  Pflanzenwelt  von  den  ältesten  Zeilen  bis  auf  den 
heutigen  Tag  verschiedene  Stadifn  der  Entwickelung  durchlaufen 
hat ,.  und  dass  die  Organismen ,  welche  in  den  auf  einander  folgenden 
grossen  Zeitperioden  gelebt  haben ,  eine  mehr  oder  weniger  auffallende 
Verschiedenheit  ihrer  Form  und  Organisation  erkennen  lassen 
werden. 

Diese  Voraussetznogen  werden  nun  durch  die  Erfahrung  vollkom- 
men bestätigt,  und  es  gewinnen  daher  die  in  den  Gebirgsschichten  b^a* 
benen  organischen  Ueberreste  eine  ausserordentlich  hohe  Bedeutung  für 
die  Chthonographie  oder  Geognosie  der  festen  Erdkruste.  Den  verschie- 
denen Bildungsperioden,  wie  solche  in  der  Architektur  der  äusseren 
Erdkruste  hervortreten ,  entsprechen  gewissermaassen  verschiedene 
Schöpfungsperioden  in  der  Thier-  und  Pflanzenwelt;  beide  bilden  ein 
paar  parallel  neben  einander  fortlaufende  Reihen ,  deren  Glieder  in  einer 
synchronistischen  Correlation  stehen ;  die  Reihe  der -verschiedenen  Ge- 
birgsformationen  correspondirt  einer  Reihe  von  bestimmten  Organisations- 
typen ,  und  es  geht  diess  so  weit ,  dass  die  Unterscheidung  und  relative 
Altersbestimmung  zweier,  während  verschiedener  Perioden  gebildeten 
Gebii^sschichten,  welche  völlig  dasselbe  Gestein  besitzen,  und  alsopetro- 
graphisch  nicht  zu  unterscheiden  sind ,  leicht  und  sicher  zu  bewerkstel- 
ligen ist ,  sobald  sie  nur  eine  gewisse  Anzahl  von  deutlich  erkennbaren 
organischen  Ueberresten  enthalten. 

Die  Chronologie  der  Gebirgsformaliooen,  d.  h.  die  relative  Altersbestim- 
m^Dg  derselben  findet  also  meisteotheils  ein  sicheres  Anhalten  in  ihren  organi- 
schen Ueberresten,  weiche  gleichsam  die  Buchstaben  des  Geburtsscheines  bilden, 
den  die  Natur  mit  mehr  oder  weniger  deutlichen  Zflgen  in  den  Gebirgsschichten 
niedergelegt  hat ;  sind  diese  Buchstaben  noch  erkennbar ,  so  können  wir  aus 
ihnen  den  Namen  nod  das  Alter  der  betreffenden  Gebirgsschicbt  heranslesen ; 
ja,  bisweilen  ist  zu  dieser  Bestimmung  ein  einziger  solcher  Buchstabe  hinrei- 
chend. Man  hat  daher  auch  die  organischen  Ueberreste  recht  sinnreich  mit 
den  Münzen  und  Insciriptionen  des  Alterthums  verglichen;  denn  gleichwie  diese 
dem  Geschichtsforscher  ein  sicheres  Anhalten  fUr  die  Aneinanderreihung  der 
welthistorischen  Begebenheiten  gewähren,  so  liefern  uns  die  organischen 
Ueberreste  die  schätzbarsten  Urkuoden  fUr  die  Entwickelungsgeschichte  der 
Susseren  Erdkruste.  Dieser  Vei^leich ,  von  welchem  Mantel!  den  Titel  zu 
seinem  schonen  Buche  über  Petrefactenkonde :    The  medals  of  ereation  *), 


«)  Eine  UeberseUnn;  dieses  Werkes  gab  C.  Hartmaon  unter  dem  Titel :  Die 
Deakatainea  der  SckSpfvag . 
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eollehnte ,  worde  sebon  in  der  Histoire  de  PAeademie  rayaie  des  sHenees^ 
1710 1'.  22  bei  Gelegenheit  der  Anzeige  von  Schenciinera  Herbarium  dHu" 
vianum  ausgesprochen!  wo  es  heisst:  Foilä  des  nouoelles  especes  des 
medailles^  dont  les  dates  sont  et  sans  comparaison  plus  andennes^  et 
plus  importantes^  et  plus  süres^  aue  Celles  de  toutes  les  medaüles  Grecques 
et  Romaines.  Auch  Bfiffbn  begann  die  Einleitung  zn  seinen  berOfamten  Epe- 
ques  de  la  nature  mit  einer,  von  Reinecke  als  Motto  benntzten  Betraebtang, 
in  welcher  denen  im  Schoose  der  Gebirgsschichten  begrabenen  KOrpeni  iiKf  die 
Geschichte  der  Natur  derselbe  Werlh  zuerkannt  wird,  wie  den  Mflnzeo  ondlo- 
scriptionen  für  die  Geschichte  der  Menschheit.  Dass  man  freilich  über  den  ver- 
schiedenen Bildungs Zeiten  den  Unterschied  der  BildungsrSnme  nicht  ausser 
Acht  lassen  darf,  und  dass  uns  in  allen  Fällen  die  LagerungsverhSlt- 
nisse  das  wichtigste  Argument  f&r  die  Chronologie  der  Gebii-gfelorma- 
tionen  liefern,  darauf  werden  wir  spflter  zu  sprechen  komme«.  Die  einaeitjy 
und  ausschliessliche  Berücksichtigung  der  organischen  Ueberreste  hat  woU 
bisweilen  den  Wahn  erzeugt,  die  Geologie  sei  gar  nichts  Anderes,  als  PalSon- 
tologie,  und  daher  sind  die  Einreden  erklärlich,  welche  Bou6,  Geoffroy-Saiot- 
Hilaire,  Mobs  u.  A.  gegen  solche  Uebertreibungen  vorgebracht  haben.  Allein 
der  Missbrauch  einer  Sache  kann  den  wahren  Nutzen  derselben  sieb  herab- 
setzen, und  immerdar  wird  wohl  das  gelten,  worauf  Scheid»  der  Hernusgeber 
von  Leibniz^s  Protogita  verweist,  wenn  er  die  Frage  aufwirft:  Quodsi ^itvr 
piclurisj  nummis^  sculpturis  in  historia  antiquafides  aliqua^  nee  sine  ra- 
tione  habetur,  quOy  quaesOy  pacta  copiosam  illam  suppellectilem  coneharum^ 
cochleanmt  et  lapidum  signatorum  emni  sua ßde  privare  volumus?*). 

Wie  die  organischen  Ueberreste  ein  wichtiges  Hilfsmittel  zur  Be- 
stimmung der  Formationen  darbieten ,  so  gewähren  sie  uns  auch  einen 
sichern  Aufschluss  über  die  besonderen  Umstände  und  Bedingungen,  unter 
denen  die  Bildung  der  Gebirgsschichten  erfolgt  ist.  Es  findet  nämlich 
und  es  fand  von  jeher  ein  auffallender  Unterschied  zwischen  denen  im 
Meere  und  denen  in  den  Landgewässern  lebenden  Organismen  Statt, 
und  dasselbe  gilt  von  allen  Thieren  und  Pflanzen  des  Landes  imVergleieh 
zu  jenen  des  Wassers.  Wir  werden  daher  schon  bei  der  ersten  Unter- 
suchung der  organischen  Ueberreste  auf  den  wichtigen  Unterschied  der 
marinen,  der  limnischen  oder  fluviatilen,  ^ind  der  flnrio-mari- 
nen  Bildungen  geleitet  werden. 

Finden  wir  z.  B.  in  gewissen  Schichten  nur  solche  Formen,  welche  aif 
Meeresthiere  bezogen  werden  können ,  so  werden  wir  zu  dem  Schlüsse 
berechtigt  sein,  dass  jene  Schichten  auf  dem  Grunde  des  Meeres  gebildet  wor- 
den; und  zwar  entweder  an  den  Rüsten,  oder  im  freien  Ocean,  je  oaehdos 
der  Charakter  der  von  ihnen  umschlossenen  Thiere  ein  litoraler,  oder  ein  pela- 

fischer  ist.     Treffen  wir  dagegen  in  anderen  Schichten  nur  Ueberreste  vob 
flsswasserthieren,   so   erkennen   wir,  dass  diese  Schichten  in  Land- 


*)  Protogaea^  ed.  Scheid^  pri(f.  p.  XIL 
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gewflflseni' gebildet  wordeo,  und  also  entweder  einer  limoischen,  oder  einer 
flavialiien  Formation  angehören.  Begegnen  wir  in  einem  noch  anderen  Schich- 
tensysteme einem  Gemenge  von  mariaen  und  fluviatilen  Organismen,  oder 
auch  Ueberresten  von  Landthieren  nnd  Landpflanzen  zwischen  solchen  von 
Meeresthieren,  so  können  wir  flberzengt  sein ,  dass  wir  es  mit  einer  Bildung 
za  ibnn  haben,  welche  an  der  Meereskfisle,  vor  der  Ausmflndang  eines  Flnsses 
oder  in  einem  Aestnario  abgesetzt  worden  ist. 

Welchen  bedeutenden  Antheil  aber  die  organischen  Ueberreste  an 
der  Bildung  der  äusseren  Erdkruste  gehabt  haben,  diess  ist  bereits 
oben  (S.  424)  angedeutet  worden ;  und  später  werden  wie  sehen ,  dass 
namentlich  gewisse  zoogene  Gesteine  nicht  nur  häufig  ganze  Schichten 
und  Schichtensysteme,  sondern  auch  bisweilen  ganze  Landstriche  und 
Gebirgsketten  zusammensetzen. 

Ganz  abgesehen  Obrigens  von  ihrer  Wichtigkeit  für  die  Geognosie 
leisten  die  organischen  Ueberreste  auch  der  Zoologie  und  Botanik  sehr 
wesentliche  Dienste.  Die  Reihe  der  jetzt  lebenden  Thier-  und  Pflanzen- 
geschlechter zeigt  nicht  selten  Lücken,  welche  durch  vorweltliche  Geschlechter 
ansgefQIIt  werden.  Die  in  den  Gebirgsschichten  verwahrten  Reliquien,  Ab- 
drOeke  nnd  Abgösse  jener  ausgestorbenen  Geschlechter  bilden  daher  gleichsam 
eine  Antikensammlung  für  die  Naturgeschichte ,  reich  an  Gestalten  fremdei* 
und  wunderbarer  Wesen,  welche  ott- abweichen  von  Allem,  was  uns  die  lebende 
Scfaöpfong  bisher  kennen  gelehrt  hat.  ,,Jene  untergegangene  Schöpfung  ist, 
wie  Kldden  so  schön  sagt,  gewissermaassen  die  Uias  und  Odyssee ,  das  Nibe- 
longenlied  und  der  Ossian  der  allwaltenden  Natur ,  und  der  Paläontolog  ist , 
bemüht ,  den  Text  zu  ergründen ,  die  richtige  Lesart  herzustellen,  zu  verbes- 
sern und  zu  erläutern.  Mit  der  Kenntniss  jedes  versteinerten  Wesens  gewinnt 
der  Text  eine  Zeile  nnd  einen  Gedanken  mehr,  und  immer  erhabener,  ver- 
ständlicher und  deutlicher  tritt  der  Sinn  nnd  die  Bedeutung  jener  früheren 
Schöpfong  heraus.  Von  diesem  Standpunkte  aus  erscheint  uns  die  Kunde 
vorweltitcher  Wesen  unendlich  interessant;  jener  Geschöpfe  einer  Zeit,  in 
weleher  noch  kein  Puls  eines  fehlenden  Menschenherzens  das  unaufhaltsame 
Weiterschreiten  der  Zeit  zum  Bewusstsein  brachte ,  wo  das  Meer  an  ganz  an- 
deren Stellen  wogte  und  brandete ,  nnd  das  Pestland  an  anderen  Stellen  die 
Zinoen  seiner  Gebirge  emporstreckte' ^*). 

Die  organischen  Körper  der  Vorwelt  sind  freilich  meist  nur  theil- 
weise  erhalten,  und  selbst  ihre  Ueberbleibsel  befinden  sich  gewöhnlich 
in  einem  mehr  oder  weniger  veränderten  Zustande,  indem  ihre  ur- 
sprüngliche Substanz  entweder  eine  Umbildung,  oder  auch  eine  fast  gänz- 
liche Substitution  durch  die  Substanz  gewisser  Mineralien,  also  eine 
förmliche  Petrificirung  oder  Versteinerung  erlitten  hat.     Ja,  viele  haben 


^  R15d  en  in  [der  Eioleitong  zn  seinem  Buche:  Die  Versteineroopcn  der  Mark 
Brandeobarip,  1834^  S.  8,  wo  liberbaopt  das  Interesse  nnd  der  Nutzen  der  Paläonto- 
logie auf  eine  höehst  geistreiche  Weite  erörtert  werden. 
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gar  nichts,  als  ihre  Süssere  oder  innere  Gestalt  in  der  sie  ong^ndeB 
Gesteinsmasse  hinterlassen,  während  ihr  eigentlicher  Körper  spurlos  ?er- 
schwunden  ist,  so  dass  sie  gegenwärtig  nur  noch  als  organische  Gesleins- 
formen  (S.  493)  erscheinen.  An  diese  Gesteinsformen  schliessen  sieb 
jedoch  unmittelbar  diejenigen  organischen  Körper  an,  welche  nicht  nur 
ihre  Form,  sondern  auch  noch  ihre  Masse  im  mehr  oder  weniger  miTer- 
änderten  Zustande  erhallen  haben ;  wie  sich  denn  überhaupt  in  Betref 
der  Masse  ganz  allmälige  Abstufungen  aus  dem  Zustande  der  voUkom- 
menen  Versteinerung  bis  in  den  Zustand  der  fast  noch  völligen  Unver- 
sehrtheit nachweisen  lassen. 

Da  nun  alle  diese  in  so  verschiedenen  Erhaltungszuständen  vorkom- 
menden organischen  Ueberreste  nicht  füglich  unter  dem  Namen  Petrefac- 
ten  oder  Versteinerungen  zusammengefasst  werden  können,  währeod  sie 
doch  meistentheils  im  Schoosse  der  Erde  begraben  sind,  und  fo^ek 
durch  Ausgraben  gewonnen  werden  müssen,  so  scheint  es  am  zweck- 
mässigsten,  sie  überhanpt  Fossilien  zu  nennen,  und  den  Gebraadi 
dieses  Wortes  nur  auf  diese  Körper  zu  beschränken,  nicht  aber  auf  die 
eigentlichen  Mineralien  auszudehnen. 

Das  genauere  Studium  dieser  Fossilien  bildet  die  Aufgabe  eines  be- 
sonderen und  sehr  umfänglichen  Zweiges  der  Naturgeschichte ,  welcher 
.  den  Namen  Petrefactenkunde  oder  Paläontologie  fuhrt,  und  in 
der  Tbat  als  die  eigentliche  Archäologie  der  organischen  Natur  betrach- 
tet werden  kann.  Da  nun  diese  Paläontologie  eine  sehr  wichtige  Hilfs- 
wissenschaft der  Geognosie  ist,  so  kann  sie  auch  in  einem  Lehr- 
buche dieser  V^issenschaft,  wenigstens  in  einem  ganz  kurzen  Abrisse, 
zur  Erwähnung  gebracht  werden*). 


*)  Die  folpeaden  Parasrapleo  köQoeo  nod  aoilen  nnr  eine  solebe  saiikiirs« 
Skizze  der  Paläontologie  bieten ,  und  namentlich  einige  Formen  in  Bildern  vorfib- 
reo,  nm  dem  Leser  den  Typna  der  wichtigeren  Familien  and  Geschlechter  aiKhai- 
lieh  zu  machen.  Für  das  ganz  nnerlissliche  weitere  Studium  sind  besonders  it 
empfehlen : 

Bronn,  Lethaea  geognostica.    Dritte  Auflage. 

VeshayeM,  TraiU  ilementaire  de Conehyliologie  (noch  nicht  ganz  vollendet). 

Pietet,  Traiti  iUmentaire  de  Paläontologie^  Geniocy  1845. 

Geinitz,  Grundriss  der  Versteinerungskunde,  Dresden  1846. 

Mantell^  The  medals  qf  crealion,  i  844  r 

Giebel,  Fauna  der  Vorzeit.    Leipzig  1847  und  1648. 

Qucnstedt,  Fe trefaetenkunde  Deutschlands,  1846. 

Ungeff  SynopiU  plantarumfo9silium.    LipMiae,  1845. 

Bro ngniarty  HUtoiro  des  vigitauxfonile*,    Paris  1828— 184i. 
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lieber  dns  Wesen  der  Fossilien  hatte  man  in  frflkeren  Zeiten  mitunter  die 
seltiamsten  Vorstellungen.  Einige  hielten  sie  fdr  sogenannte  Naturspiele;  An- 
dere nahmen  einen  Arcfaäus,  einen  bildenden  Weltgeist,  oder  auch  unterirdi- 
sche Genien  als  die  Künstler  an ,  welche  die  Gesteine  zu  organischen  Formen 
gestalteten ;  Andere  meinten  ,  der  in  den  Gesteinsschichten  verstreute  Samen 
von  Pflanzen  und  Thieren  habe  seinen  Bildungslrieb  noch  innerhalb  der  Ge- 
steinsmasse mehr  oder  weniger  geltend  zu  machen  vermocht ;  während  noch 
Andere  die  Ansicht  aufstellten,  die  Versteinerungen  seien  nur  unreife  und  ver- 
fehlte Ausgeburten ,  gleichsam  der  abortus  eines  vorzeitigen  Bildungstriebes 
der  Natur.  Dass  nun  dergleichen  Phantasieen  eben  so  wenig  als  andere  Aus- 
geburten des  Aberglaubens  eine  ernstliche  Widerlegung  bedürfen,  würde  kaum 
der  Erwähnung  werih  sein ,  wenn  nicht  die  zuletzt  angefahrte  Ansicht  noch  in 
verhältnissmässig  neuer  Zeit  wieder  aufgetaucht  wäre*).  Gegenwärtig  bezwei-  , 
feit  es  wohl  Niemand  mehr ,  dass  die  Fossilien  jedenfalls  KOrper  oder  doch 
Formen  von  organischer  Abstammung  sind,  und  dass  die  ihnen  entsprechenden 
GeschO[^e  in  der  Regel  während  der  Bildnngsperiode  derjenigen  Gesteins- 
schichten gelebt  haben,  von  welchen  ihre  üeherreste  gegenwärtig  umschlossen 
werden**). 


§.  222.    Ferschiedene  Erhaltungszustände  der  Fossilien, 

Wenn  auch  die  Tbier-  und  Pflanzenkörper  gar  nicht  selten  vollstän- 
dig und  unversehrt  in  den  Gebirgsschichten  begraben  wurden ,  so  ist  es 
doch  begreiflich ,  dass  ihre  zarteren  und  weicheren  Tbeiie  im  Laufe  der 
Zeiten  einer  Auflösung,  Verwesung  und  Zerstörung  unterliegen  mussten. 
Daher  pflegen  denn  die  fleischigen,  membranosen  und  gallertartigen  Theiie 
des  eigentlicbenthierischen  Leibes,  das  succulente Zellgewebe  und  die  fei- 
neren Geßsse  des  Pflanzenkörpers  ihrem  materiellen  Bestände  nach  spurlos 
verschwunden,  und  nur  die  festeren  und  härteren  Theiie  derselben  erhal- 
ten zu  sein.  Von  den  Pflanzen  sind  es  also  besonders  Stämme,  Zweige, 
Blatter,  Kern-  und  Steinfrüchte,  von  den  Thieren  Polypenstöcke,  Schal- 
gehäuse, Schilder,  Knochen,  Zähne,  Schuppen  und  festere  Excremente, 
weiche  als  die  häufigeren  Ueberreste  vorkommen. 

Nur  in  seltneren  Fällen  sind  auch  zartere  oder  weichere  Theiie  ihrem 
Stoffe,  oder  doch  wenigstens  ihrer  Form  nach  erhalten  worden.    Dahin  gehö- 


^)  C.  v.  Räumer,  das  Gebir^  Niederschtesiens,  1819,  S.  106. 

^  Der  ^rosM  Leiboiz  erklärte  sich  scboo  1691  io  seiner  Prptogäa  sehr  ent- 
schieden gegen  diejenigen,  ^ui  ad  naturae  lusus  (inanem  voeem)  cot{fugiunt 
vel  ad  seminaiesj  nescio  gua*^  tdeaSf  inania  philosophorum  voeabuta.  In 
§•  XXIV  fnbrt  er  alle  Merkmaie  anf,  welebe  den  organischen  Ursprung  der  Fossilien 
beweisen,  nnd  Sv  XXV  sagt  er:  quo  exaeiius  introspicies  tpsas  eorporum  partes, 
eo  minus  de  origtne  dultitabis. 

Naunann's  Googaosie.  I.  52 
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reo  z.  B.  der  Bernstein  and  andere  fossile  Harze,  saromt  vielen  ihrer  Bin- 
schlflsse  an  Insecten  nnd  Pflanzentheilen,  die  Tintenbeutel  Yorweltlicher  Sepien, 
die  im  gefrorenen  Sande  oder  im  Eise  des  nördlichen  Sibirien  gefnadenen, 
znm  Theil  noch  mit  Fleisch ,  Haut  und  Haar  versehenen  Kadaver  von  Rkimh 
eeros  tiekorhinus  and  Eiephas  primigenius  (Mammut).  Tilesius  glaubt  des 
Abdruck  einer  Actinie,  Germar  den  einer  Medose»  Ruppel  den  einer  Bolotbu- 
rie  beobachtet  za  haben,  nnd  im  Solenhofener  Kalkschiefer  kommen  nicht  sei- 
ten  Abdrflcke  vor,  welche  nach  Agassiz  von  Fischgedärmen  herröhren  und 
daher  K  o  I  o  i  i  t  b  e  n  genannt  worden  sind . 

Aber  aoch  die  vorerwähnten  häufiger  vorkommenden  organischen 
Ueberreste  befinden  sich  nach  Maassgabe  ihrer  nrsprünglicben  Natar, 
ibi*es  Alters  und  der  besonderen  Umstände  und  Einwirkungen,  denen  sie 
ausgesetzt  waren,  in  sehr  verschiedenen  Zuständen  der  Erhaltung.  Als 
die  wichtigsten  Modalitäten  dieses  Erhaltungszustandes  glauben  wir  nach 
Bronn '^)  besonders  folgende  hervorheben  zu  müssen : 

1)  Zustand  der  Verkohlung; 

2)  Zustand  der  Verwitterung  oder  Auslaugung; 

3)  Zustand  der  Incrustation; 

4)  Zustand  der  Petrificirung  oder  der  eigentlichen  Versteine- 

rung, und 

5)  Zustand  der  blosen  Abformung. 

Es  ist  jedoch  nöthig,  über  jeden  dieser  Zustande  einige  Erläntenin- 
gen  zu  geben. 

1)  Verkohlung  (Mumisirung).  Dieselbe  konnte  nur  die  eigent- 
liche organische  Masse  der  Pflanzen  und  Thiere  betreffen,  und  setzt 
also  voraus ,  dass  solche  nicht  gänzlich  zerstört ,  sondern  nur  anf  eine 
eigenthümliche  Weise  umgebildet  worden  ist.  Man  kennt  diese  Um- 
biidung  sowohl  bei  pflanzlichen  als  aoch  bei  thierischen  Körpern ,  doch 
wird  sie  bei  den  ersteren  weit  häufiger  angetroffen ,  wie  uns  denn  die 
Braunkohlen  und  Steinkohlen  sehr  ausgedehnte  und  mächtige  Ablagenm- 
gen  von  mumisirten  oder  auch  völlig  verkohlten  Pflanzenmassen  vorfüh- 
ren. Für  thierische  Körper  liefern  die  im  Bernsteine  eingeschlossenen 
Insecten  sehr  ausgezeichnete  Beispiele,  welche  im  eigentlichen  Sinne  des 
Wortes  als  Mumien  ihrer  Art  zu  betrachten  sind. 

Die  Torfmoore  zeigen  uns,  wie  noch  gegenwärtig  Pflanzenmassen  m 
Zustande  der  Submersion  nnd  unter  einem  angemessenen  Drucke  einer  eigen- 
thfimlichen  inneren  Zersetzung  unterworfen  sein  können.  Die  Braun  koh- 
lenlag er  sind  nichts  Anderes,  als  halhverkohlte  vorweltliche  PflanzenmasseB, 


*)  Gesehich  te  der  Natur,  II,  S.  643  ff. ;  wir  folgen  in  der  Haoptaaehe  den  Dai^ 
stellaD^eo  des  grosseo  PaUoDtologen. 
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welche  nrsprOnglich  als  Torfmoore  y  oiedergeworfene  Waldangen  oder  zusam- 
mengeschwemmtes  Treibholz  angehünft ,  nnd  von  darüber  abgesetzten  Thon- , 
Sand-  nnd  Geröllschichten  bedeckt  worden  sind.  Sie  lassen  ihren  pflanzlichen 
Ursprung  noch  sehr  dentlich  erkennen ,  zeigen  nicht  nur  Holz,  sondern  auch 
Biälter ,  Früchte ,  bisweilen  sogar  Blüthen  in  einem  mehr  oder  weniger  voll- 
kommenen Zustande  der  Erhaltung,  und  bilden  auch  die  gewöhnliche  Liiger-^ 
Ställe  des  Bernsteins,  Retinites,  und  anderer  fossilen  Harze.  Die  Steinkohle 
ist  wesentlich  gar  nicht  anders  zu  beurtheilen,  als  die  Braunkohle,  obgleich 
die  sie  bildenden  Pflanzenmassen ,  weil  solche  ans  weit  Siteren  Perioden  stam- 
men, und  seit  vielen  Myriaden  von  Jahren  einem  weit  stärkeren  Drucke  und 
einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  waren,  in  bedeutend  höherem  Grade  zer- 
setzt und  umgebildet  worden  sind.  Dasselbe  gilt  noch  weit  mehr  vom  An- 
tfaracite. 

Die  zu  einer  feinen  Kohlenfaaut  umgewandelten  Ueberreste  von  Famkräu- 
tern nnd  anderen  krautartigen  Pflanzen ,  weiche  so  ausserordentlich  häufig  im 
Sehieferthone  und  Sphärosiderite  der  Steinkohlenformation  vorkommen ,  sind 
keine  Abdrücke;  sie  haben  aber  natürlich  ihre  äussere  Form  und  die  Sculp- 
tor  ihrer  Oberfläche  in  dem  Gesteine  abgedrückt ,  und  lassen  nur  noch  diese 
Abdrücke  erkennen ,  wenn  ihre  kohlige  Substanz  flurch  äussere  Ursachen  ent- 
fernt worden  ist.  Dass  übrigens  in  der  compacten  Steinkohle  die  Formen 
der  einzelnen  Pflanzenkörper  nur  selten  erkannt  werden  können,  diess  ist  be- 
greiflich, weil  hei  ihrer  an  und  für  sich  ziemlich  ähnlichen  Substanz,  die  Com- 
pression  und  Zersetzung  ein  Zusammenfliessen  ihrer  Gontoure,  und  die  Ausbil- 
dung einer  mehr  oder  weniger  homogenen  und  stetig  ausgedehnten  Kohlen- 
masse  zur  Folge  haben  musste.  Die  Wirkung  der  Gompression  giebl  sich 
Qbrigens  auch  an  denen  im  Sandsteine  oder  Schieferthone  eingeschlossenen 
Pflanzenstämmen  dadurch  zu  erkennen,  dass  sie  in  der  Regel  nicht  mehr  cylin- 
drisch  gestaltet,  sondern  zu  ganz  flachen  bretähnlichen  Formen  breitgequetscht 
sind.  Die  noch  gegenwärtig  fortdauernde  Zersetzung  der  Steinkohle  aber  wird 
darch  die  Entwicklung  von  Kohlenwasserstoffgas ,  Kohlensäure ,  Steinöl  und 
anderen  Zersetzungsproducten  durgethan. 

Was  die  thieri sehen  Ueberreste  anlaugt,  welche  im  mumisirten  oder 
verkohlten  Zustande  vorkommen ,  so  sind  dahin  besonders  die  im  Bernsteine 
eingeschlossenen  Insecten  und  Pflanzentheile  zu  rechnen ;  auch  im  Steinsalze, 
im  Torfe,  so  wie  in  der  Begleitung  von  Braunkohle  und  Steinkohle  haben  sich 
bisweilen  verkohlte  fnsecten  gefunden. 

Besonders  interessant  sind  die  fossilen  Tintenbeutel  von  Loligo 
ond  ähnlichen  nackten  Cephalopoden ,  welche  zuerst  von  Miss  Anning  in  den 
Liasschiefern  bei  Lyme-Regis  entdeckt,  und  von  Buckiand  im  Jahre  1829  he- 
schrieben,  später  aber  auch  in  Teutschland  bei  Banz,  Bell,  Aalen  und  ander- 
wärts gefunden  worden  sind.  Die  Sepia  selbst ,  als  der  urspHingliche  Inhalt 
dieser  Tintenbeutel,  ist  zu  einer  gagatähnlichen  spröden  Masse  erhärtet,  lässt 
sieh  aber,  gerade  so  wie  die  gegenwärtig  im  Handel  vorkommende  Sepia ,  als 
Halerfarbe  benutzen*).     Die  Erhaltung  dieser  Sepia  ist  nach  Buckland  leicht 


^)  Ich  selbst,  sagt  Buckiand,  besitze  Zeichnungen  von  ausgestorbenen  Loligo- 
Species,  welche  mit  ihrer  eigenen  Tinte  gezeichnet  sind,  und  mit  dieser  fossilen  Tinte 
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erkISrIich  aos  derllDzerstOrbarkeit  des  KohleDstolTs,  welcher  einen  ihrer  banpt- 
sachliehen  Bestandtheile  bildet. 

Bailef  and  Mantell  haben  sogar  in  den  mikroskopisch  kleinen  Schalen  von 
Polythalamien  der  Kreide ,  namentlich  von  Rotalia  nnd  Textularia ,  die  za 
einer  dunkefbraanen  Masse  umgewandelten  Ueberresle  des  tbierischen  KOrpen 
gefonden^  welche  noch  deutlich  die  ans  vielen  kleinen  sackahnlichen,  ISngs 
des  Sipho  spiralförmig  an  einander  gereihten  Theilen  bestehende  Form  erken- 
nen Hessen*). 

Aach  nnterliegt  es  wohl  gar  keinem  Zweifel ,  dass  die  anthracitahnliche 
Kohle,  welche  nicht  selten  in  versteinerten  Conchylien,  zomal  in  Cephafo- 
podenschalen,  angetroffen  wird,  gleichfalls  als  das  Üeberbleibsel  des  gllnziieh 
zersetzten  thierischen  Körpers  zu  betrachten  ist.  Dasselbe  gilt  von  der  asphah- 
oder'steinkohlenahnlicben  Substanz,  welche  so  viele  FischabdrOcke  begleitet. 

Gewöhnlich  aber  ist  die  thierische  Maferie  der  versteinerten  Conchyliea, 
Korallen  a.  s.  w.  entweder  spurlos  verschwunden,  oder  nur  zn  einem  gerin- 
gen Theile  nnd  im  zersetzten  Znstande,  als  Bitumen  und  Kofaienstoff,  gleich- 
sam wie  ein  Pigment,  in  der  Masse  des  Gesteins  verbreitet.  Die  so  diflmidii^ 
ten  Bestandtheile  sind  es  auch,  welche  die  schwarze,  dunkelgrane  oderbrame 
Farbe,  die  bituminöse  BeschaflTeoheit  ond  den  stinkenden  Geroch  so  vieler 
Kalksteine  verursachen. 

2)  Verwitterung  öder  Auslaugdng  (Calcinirang).  Die  vor- 
waltend aus  kohleDsaurem  oder  phosphorsaurem  Kalke  bestebendeo  orga- 
nischen Ueberreste ,  also  die  Korallen  der  Polypen ,  die  Conchylien  der 
Mollusken,  die  Gehäuse  der  Strahlthiere,  die  Panzer  der  Crostaceen,  die 
Knochen  der  Wirbelthiere  u.  s.  w.  haben ,  zumal  wenn  sie  aus  neueren 
geologischen  Perioden  stammen ,  oft  nur  einen  geringen  Grad  der  Um- 
wandlung erlitten ,  welche  wesentlich  darin  besteht,  dass  ihr  Gebalt  as 
organischer  Materie,  an  Gallert  und  membranosen  Bedeckungen  und 
Zwischentbeilen ,  im  Laufe  der  Zeiten  durch  allmalige  Auslaugang  ver- 
schwunden ist.  Sie  verlieren  dabei  ihren  Glanz,  ihre  Farbe  und  Durch- 
scbeinenheit ,  und  erhalten  ein  weisses  gebleichtes  Ansehen,  eine  rauhe, 
matte  Oberfläche,  eine  mehr  oder  weniger  erdige  und  morsche  Beschaff 
fenheit ,  und  ein  geringeres  absolutes  Gewicht.  Man  pflegt  sie  wohl  in 
solchem  Zustande  calcinirte  Muscheln,  Knochen  u.  s.  w.  zu  nennen, 
obgleich  es,  wie  Bronn  richtig  bemerkt,  nur  eine  Art  von  Verwillerungs- 
process  ist,  welchem  sie  ausgesetzt  waren. 

Bei  manchen  Conchylien  zeigen  sich  mdessen  die  Durcbscheiaenheit,  der 
Perlmuttei^lanz  und  selbst  die  Farbe  mehr  oder  weniger  gut  erhalten,  obgleich 
sie  zumTheil  recht  alten  Formationen  angehören ;  bei  vielen^  neueren  Maseheb 


kSoote  ich  die  Thatsachen  and  Ursachen  ibrer  wnoderbareo  Brhaltang  beschreibet. 
Geol.  nnd  Hioeral.  ttbers.  von  Agassiz,  S.  337. 
*)  Trans,  ofthe  Royal  Soe,  1846,  p.  465. 
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aber  fiuden  siob  noch  beide  Klappeo  durch  das  Schlossband  zasammeogehalteo. 
Die  fossilen  Knochen  enthalten ,  nach  den  Untersuchungen  von  Girardin  nnd 
Freisser ,  stets  mehr  kohlensauren  Kalk  als  frische  Knochen,  sind  oft  reich- 
lich mit  Kieselerde  und  Thonerdeimprägnirt,  und  immer  durch  einen  (schon  von 
Berzelius  und  Morichini  nachgewiesenen)  Gehalt  an  Flnorcalcinra. ausge- 
zeicboet ;  ja ,  dieses  letztere  kommt  nach  Middleton  bisweilen  in  recht  bedeu- 
tender Menge(bis  zu  15  Procent)  vor,  und  scheint  Oberhaupt  um  so  reichlicher 
vorhanden  zu  sein,  je  älter  die  Knochen  sind,  weshalb  Middleton  glaubt,  dass 
sich  das  relative  Alter  derselben  nach  ihrem  Gehalte  an  Fluorcalcium  bestimmen 
lassen  werde  *). 

3)  Incrustation.  Organische  Körper  und  einzelne  Tbeile  der- 
selben können  unter  dazu  geeigneten  Umständen,  d.  h.  wenn  sie  frei  an 
der  Luft  oder  im  Wasser  liegen,  oder  doch  nur  innerhalb  lockerer,  porö- 
ser Massen  eingeschlossen  sind ,  durch  cheniische  Niederschläge  oder 
durch  mechanisch  zugeführtes  Material  eine  mineralische  Umhüllung  oder 
lucrustation  erfahren,  durch  welche  bisweilen  sie  selbst  auf  längere  Zeit, 
in  allen  Fällen  aber  ihre  äusseren  Formen  auf  immer  bewahrt  bleiben 
werden ,  selbst  wenn  ihre  organische  Substanz  der  Vermoderung  und 
Verwesung  anheim  gefallen  ist.  Auf  diese  Weise  entstehen  eigenthüm- 
liche  Bildungen,  welche  man  zuweilen,  aber  mit  Unrecht,  als  Versteine- 
rungen aufgeführt  hat,  während  sie  doch  nur  steinartige  Ueberzüge, 
also  Mose  Uebersteinerungen  darstellen,  in  denen  die  organische  Form 
um  so  besser  und  richtiger  hervortritt,  je  dünner  sie  sind.  Die  kalkigen 
Pflanzen-Incrust^te  des  Kalktuffes  (S.  672)  liefern  ein  eben  so  bekanntes 
als  ausgezeichnetes  Beispiel  dieser  Incrustation,  obwohl  die  nach  der  Ver- 
wesung der  Pflanzentheile  entstandenen  hohlen  Räume  nicht  seilen  durch 
neuen  Absatz  von  kohlensaurem  Kalk  theilweise  ausgefüllt  worden  sind. 

Für  die  frei  in  die  Luft  anfragenden  Incrustate  der  Art  (zu  welchen  z.  B. 
viele  Sinterbildungen  gerechnet  werden  können)  führen  Mackay  und  Whitia 
ein  merkwürdiges  Beispiel  von  Kilrotpoint  in  Irland  an^  wo  der  flache  Küsten- 
grnod  stellenweise  mit  2  bis  6  Zoll  hohen  und  3  bis  4  Linien  dicken  StAngeln 
bedeckt  ist,  welche  noch  1  bis  1  V2  Fuss  in  den  Sand  hineinreichen.  Sie  sind 
bohi,  bestehen  aus  eisenschüssigem  zusammengekitteten  Sande,  und  stammen 
von  Equisettim  fluviatile  und*  limosum  **).  Wahrscheinlich  waren  sie 
ursprünglich  ganz  im  Sande  eingeschwemmt  und  sind  erst  später  mit  ihten 
oberen  Theilen  wiederum  frei  geweht  worden.  Weit  grossartiger  ist  dieselbe 
Erscheinung  an  den  West,-  und  Nordwestküsten  Neuholiands  durch  Peron 
beobachtet  worden,  wo  Bäume,  Sträucher  und  Pflauzeo  aller  Art  durch  den 


**)  Girardin  und  Preisser,  iu   Comptes  rendus,  t.  KF^  1842,  p.  Vl\  ff.; 
Middleton^  in  The  Edinb,  New  PhiL  Journ,  vol.  37,  184i,  p.  285  und  im  Quar- 
terly  Journal  of  the  geol,  soc  /,  1845,  p.  214. 
^)  Bronn,  Geschichte  der  Natur,  II,  S.  666. 


822  *  Pafäootologie.    Allgemeines. 

vom  Winde  zasammeo  gewehten  Sand  und  Staub  völlig  incrostirt  werden  ,  bis 
sie  endlich  absterben  und  verwesen ,  worauf  dann  anch  der  von  ihnen  hinter- 
lassene  leere  Ranm  mit  Qnarz-  und  Kalksand  ansgefilltt  wird. 

An  die  vorhin  erwähnten  Incrustate  des  Ralktnffs  schliessen  sich  die  oft 
sehr  dicken  Incrustate  an,  welche  sich  an  den  Wasserfällen  von  Temi  im  Kir- 
chenstaate durch  das  zerstiebende  kalkhaltige  Wasser  Qber  Gras ,  Moos  ond 
andere  Pflanzentheile  absetzen ,  so  wie  die  an  den  WasserHlIlen  von  Tivoli  am 
PI1anzenst9nge1  gebildeten  Incrustate  (S.  671)  und  die  ähnlichen  Bitdangeo, 
welche  so  viele  heisse  Quellen  verursachen,  von  denen  wir  nor  an  die  hekana- 
ten  Incrustationen  des  Carlsbader  Sprudelsteins  erinnern. 

4)Petriricirung;  wirkliche  Versteinerung.  Obgleich  schon  die 
Incrnstation,  sobald  sie  durch  einen  chemischen  Niederschlag  erzeugt 
wurde ,  mit  einer  oberflächlichen  Imprägnation  des  oi^anischen  Körpers 
durch  eine  mineralische  Substanz  verbunden  sein  konnte,  so  versteht  maii 
doch  unter  der  Versteinerung  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  denjeni- 
gen Process,  bei  welchem' ein  organischer  Körper  von  einer  Mlneralsob- 
stanz  so  vollständig  durchdrungen  und  ersetzt  worden  ist,  dass  er  durch- 
aus zu  einer  Steinmasse  umgewandelt  erscheint,  welche  dieselben  Eigen- 
schaften besitzt,  wie  das  versteinernde  Mineral.  Es  fand  also  Iheils  eine 
Imprägnation,  theils  eine  Substitution  der  organischen  3Iasse 
durch  das  petrificirende  Mineral  Statt.  Je  nachdem  nun  dieses  letztere 
entweder  ein  erdiges  oder  ein  metallisches  Mineral  ist ,  pflegt  man  wobi 
überhaupt  die  Versteinerung'  und  die  Vererzung,  auch  die  drei 
gewöhnlicher  vorkommenden  Fälle  Insbesondere  nach  den  betreffenden 
Mineralspecies  als  Verkieselung ,  Verkalkung  und  Verkiesung  zu  unter- 
scheiden. 

In  allen  Fällen  aber  haben  wir  bei  diesem  Versteinemngsprocesse 
wenigstens  zweierlei  verschiedene  Modalitäten  zu  berücksichtigen. 

a)  Versteinerung  solcher  Körper,  welche  mit  dem  petriflcirenden  Mi- 
nerale grösstentheils  von  gleicher  substantieller  Beschaffenheit 
sind.  Dahin  gehören  zuvörderst  die  durch  Kalkspalh  bewirkten  Versteinenm- 
gen  aller  derjenigen  thierischen  Ueberreste,  welche  wesentlich  selbst  aos 
kohlensaurem  Kalke  bestehen ;  also  der  Kor||leu,  der  Gonchylien,  der  Scha- 
len von  Strahithieren  und  Grnstaceen.  In  diesem  Falle  hat  der,  ursprQnglidi 
durch  biologische  Processe  ausgeschiedene  kohlensaure  Kalk  eine  UmikrysUlli- 
sirung  erfahren,  während  gleichzeitig  alle  Poren ,  Zellen  und  ZwischenrSoine 
durch  von  aussen  eingeführten  kohlensauren  Kalk  erf&llt  worden  sind.  Voa 
den  eigenth  Arn  liehen  Formen  und  Symmetrieverhältnissen ,  in^  welchen  hierbei 
der  Kalkspath  bei  den  Krinoideo,  Echiniden,  Belemniten  nnd  einigen  Bivalrea 
auftritt,  wird  im  nächsten  Paragraphen  die  Rede  sein.  In  den  meisten  Psilei 
ist  es  jedoch  ein  sehr  feinkörniger  oder  dichter,  zuweilen  ein  fadig - fasnger 
Kalkstein,  welcher  den  petrißcirten  Körper  bildet.  —  Bestanden  dagegen  die 
organischen  Ueberreste  vorwaltend  aus  phosphorsaurem  Kalke  und  organischer 
Materie,  wie  z.  B.  die  Knochen,  Schuppen,  Zähne  und  viele  Excremente,  so 
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wurde  die  organische  Materie  grOssleotheils  entfernt ,  und  kohlensaurer  Kalk 
eingeführt ,  weshalb  denn  dergleichen  Pelrefacte  hauptsächlich  aus  Kalkphos- 
phat und  Kalkcarbonat  zu  bestehen  pflegen. 

b)  Versteinerung  solcher  Körper  ,  welche  durch  ein  von  ihrer  eigenen 
Substanz  wesentlich  verschiedenes  Mineral  petrificirt  wurden.  Dieser 
Fall  kommt  besonders  bei  Vegetabilien  und  zumal  bei  Hölzern  vor,  welche 
häuGg,  theils  durch  Kieselerde,  theils  durch  kohlensauren  Kalk  in  den  Zustand 
einer  so  vollkommenen  Versteinerung  übergegangen  sind,  dass  dabei  das  feinste 
Detail  ihrer  organischen  Textur  erhalten  wurde ,  welche  daher  in  angeschliffe- 
nen Flächen  unter  dem  Mikroskope  der  genauesten  Untersuchung  unterworfen 
werden  kann,  lieber  den  eigentlichen  Hergang  dieses  Versteinerungsprocesses 
hat  in  neuerer  Zeit  vorzüglich  Göppert  durch  viele ,  äusserst  sinnreiche  Ver- 
sQcbe  einen  gründlichen  Aufscbtuss  gegeben. 

üebrigens  bilden  sich  noch  gegenwärtig  dergleichen  verkieselte  Pflanzen ; 
wie  z.  B.  auf  Island  in  der  Nähe  der  Geysir,  und  auf  der  Azorischen  Insel 
St.  Michael ,  wo  nach  Webster  die  heissen  Quellen  von  Fournas  viel  Kiesel- 
erde absetzen,  durch  welche  Gras,  Blätter^  Pamkräuter ,  Holzstöcke,  Rohre 
ond  aodere  Pflanzentheile  vollkommen  versteinert  werden.  Auch  berichtet 
Eschwege,  dass  im  Districte  St.  Paul  in  Brasilien  ein  Bach  fliesst ,  welcher  so 
viel  Kieselerde  aufgelöst  enthält ,  dass  alle  in  ihn  fallende  Pflanzentheile  erst 
mit  Kiesel  incrustirt  und  dann  selbst  verkieselt  werden.  Bekannt  ist  es,  dass 
die  Holzpfähle  der  vop  Trajan  im  Jahre  104  bei  Belgrad  über  die  Donau 
geschlagenen  Brücke  von  ihrer  Oberfläche  herein  einen  halben  Zoll  tief  ver- 
kieselt sind. 

Nach  Göppert  kommen  die  durch  kohlensauren  Kalk  versteinerten  Hölzer 
fast  eben  so  häufig  vor,  als  die  verkieselten  Hölzer ;  das  versteinerte  Holz  aus 
der  Liasformation  von  Whitby  und  das  sogenannte  Süudfluthholz  aus  der 
Wacke  von  Joachim&thal  liefern  Beispiele  von  den  ersteren ,  so  wie  der  ge- 
wöhnliche Holzstein  und  der  Holzopal  sehr  bekannte  Beispiele  von  verkieselten 
Hölzern  sind.  Dagegen  kommen  die  durch  Eisenspath ,  Gyps,  Eisenoxyd- 
hydrat, Eisenkies  und  andere  Mineralien  versteinerten  oder  vererzten  Hölzer 
mbder  häufig,  und  zum  Theil  sehr  selten  vor. 

Eine  zweite  sehr  zahlreiche  Reihe  von  Petrefacten  dieser  Art  bilden  die 
nicht  in  Kalkstein  verwandelten  Korallen,  Amorphozoen,  Gonchylien  u.  s.  w., 
welche  solchenfalls  am  häufigsten  verkieselt  zu  sein  pflegen.  Bei  dieser,  durch 
Hornstein,  Ghalcedon  oder  Flint  bewirkten  Verkieselung  ist  nun  zwar  die  orga- 
nische Form  erbalten ,  die  organische  Structur  dagegen  meist  gänzlich  ver- 
loren gegangen,  obwohl  einzelne  organische  Theile,  z.  B.  die  Spiculae  der 
Schwämme  noch  deutlich  innerhalb  der  Flintmasse  zu  erkennen  sind.  In  vie- 
len Fällen  dürfte  daher  diese  Verkieselung  als  eine  blosse  Abform ung  zu  be- 
trachten sein,  indem  die  kalkigen  oi  ganischen  Körper  zerstört  und  ihre  Räume 
mit  Kieselerde  ausgefüllt  worden  sind.  Oeberhaupt  aber  sind  hierher  alle  die 
Fälle  zu  rechnen,  da  die  ursprünglich  kalkigen  oder  hornartigen  thierischen 
Ueberreste  nicht  durch  Kalkspath ,  sondern  durch  irgend  ein  anderes  Mineral 
petrificirt  wurden. 

5)  Abformung;  Bildung  von  Abdrücken,  Abgüssen  und  Stein- 
kernen.   Diese  Art  von  Fossilien  bildet  eine  ausseBordentlicb  häufig  vor- 
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kommende  und  mit  der  eigentlichen  Yersteinening  dnrcbaas  nicht  zu  ver- 
wechselnde Erscheinung ,  obwohl  sie  ganz  gewöhnlich  in  der  anmittel- 
baren Begleitung  der  letzteren  vorkommt  und  vorkommen  muss.  Durch 
die  Abformung  im  Gesteine  werden  nur  Zoomorphosen  und  Phytomor- 
phosen,  nur  Abdrücke  und  Modelle  von  organischen  Körpern,  aber  keine 
eigentlichen  Petrefacten  gebildet.  Allein  diese  abgeformten  Gestalten 
haben  für  die  Geognosie  denselben  Werth ,  wie  die  ülnrigeB  Fossilien, 
sobald  sie  nur  deutlich  und  vollständig  genug  sind ,  um  noch  das  Genas 
und  die  Species  erkennen  zu  lassen.  Man  unterscheidet  sie  nach  ihrer 
besonderen  Beschaffenheit  als  äussere  Abdrücke  (Sporensteine),  als 
innere  Abdrücke  oder  Steinkerne,  und  als  Abgüsse. 

Wenn  nämlich  ein  organischer  Körper  in  einer  Schicht  von  Sand,  Tboo 
oder  Ralkschlamin  begraben  wurde ,  so  musste  er  nothwendig  in  der  ihn  um- 
schliessenden  Masse  einen  Abdruck  seiner  äusseren  Form  bilden,  in  welchen 
auch  die  ganze  Sculptar  seiner  Oberfläche  um  so  genauer  und  schärfer  aus- 
geprägt sein  wird,  je  feiner  und  plastischer  die  einhflilende  Masse  war.  Aber 
freilich  werden  in  diesem  Abdrucke  alle  ansspringenden  Theile  als  einsprin- 
gende Theile ,  alle  Erhöhungen  als  Vertiefungen  erscheinen ,  und  umgekehrt. 
Wurde  nun  der  eingeschlossene  Körper  später  zerstört  und  entfernt,  so  blieb 
dieser  Abdruck  entweder  leer  zurück,  oder  sein  Raum  wurde  dnrcfa  neue 
Mineralsnbstanz  ansge füllt;  auf  diese  Weise  entstand  also  entweder  eis 
bioser  Abdruck,  oder  auch  ein  förmlicher  A  b  g us s  der; äusseren  Form. 

Man  hat  diese  Abdrücke  und  Abgüsse  auch  Spurensteiue  genannt, 
weil  sie  uns  nor  die  Spur  eines  früher  vorhandenen  Körpers  vergegen- 
wärtigen. Als  solche  Spnrensteine  in  der  eigentlichen  Bedeotui^  des  Wortes 
sind  besonders  die  oben  S.  508  beschriebenen  Ichniten  oder  Thierfährten 
zu  betrachten.  Zu  den  Abgüssen  gehören,  auch  sehr  viele  von  denen  in  der 
Sleiokohlenformation  vorkomoienden  Stämmen  vorweltlicher  Pflanzen ,  welebe 
nicht  selten  ans  grobem  Sandstein  bestehen,  dessen  Material  in  die  vorher 
gebildeten  Hoblabdrücke  eingeschwemmt  worden  ist. 

War  der  in  der  Gesteinsmasse  eingeschlossene  Körper  bohl,  wie  s.  B. 
ein  Schneckeugehüuse ,  eine  zweiklappige  Muschel-,  eine  Seeigelschale,  so 
wird  die  umhüllende  Masse  gewöhnlich  auch  in  das  Innere  gedrungen  seni 
und  eine  vollständige  Ausfüllung  der  Cavität  bewirkt  haben.  Dann  entstand, 
zugleich  mit  dem  äusseren  Abdrucke,  ein  innerer  Abdruck,  oder  viel- 
mehr ein  Abguss  der  inneren  Cavität,  und  diese  Abgüsse  der  inneren  For- 
men hohler  Körper  sind  es,  welche  man  Steinkerne  nennt.  Bisweilen  ist 
aber  das  innere  Ausfüllungsmaterial  verschieden  von  dem  äossereo  Um- 
hütlungsmaterial,  und  dann  erst  später  in  der  Höhlung  abgesetzt  worden ;  vie 
z.  B.  die  Flintmasse,  welche  so  häoflg  die  Steinkerne  der  in  der  Kreide  ein- 
geschlossenen £chiniden  bildet ,  während  ihre  Schale  selbst  in  Kalkspath  usi- 
ge wandelt  worden  ist. 

Wurde  nun  der  solchergestalt  eingehüllte  und  ausgefilllte  organische 
Körper  (z.  B.  ein  Scbneckengebänse)  später,  vielleicht  durch  kohlensaurehal- 
tiges  Wasser,  aiimäng  zerstört  und  entfernt,  so  enUUud  zwischen  dev 
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Steiakerne  und  dam  Abdrucke  eiD  leerer  Zwischen- 
raum, eine  F u ge  ^  genau  von  der  Form  des  Scbafgehäu- 
ses;  wie  es  z.  B.  in  beistehendem  Holzschnitte  das  Bild  b 
zeigt,  welches  einen  nach  dem  Schneckengehäuse  b'  gebil- 
deten Sternkern  noch  im  Gesteine  enthailen  darstellt.  Es 
ist  diess  eine,  sowohl  bei  einschaligen  als  auch  bei  zwei- 
schaligen  Conchylien ,  zumal  wenn  sie  in  Saudstein  eiuge- 
schlössen  sind,  sehr  hflufig  vorkommende  Erscheinung. 
War  das  Gestein  nach  der  Entfernung  der  SchaJe  noch 
weich  genug,  dass  es  dem  äusseren  Drucke  nachgeben 
koDDte  y  so  ist  der  Zwischenraum  verschwunden  und  nur  der  Steinkem  allein 
erhalten  geblieben.  Wurde  dagegen  der  Raum  dieser  Hohlform  mit  neuer 
Hineralsubstanz  ausgefüllt,  so  entstand  ein  Abguss,  ein  vollständiges  Modell 
der  ursprünglichen  Schale. 

Da  man  von  den  Conchylien  sehr  häufig  nur  Stein- 
kerne findet,  und  diese  ein  von  der  Schale  selbst  sehr 
abweichendes  Ansehen  haben,  wie  z.  B.  in  beistehen- 
der Figur  das  Bild  a  lehrt,  welches  den  Kern  der 
Schnecke  a'  vorstellt,  so  hat  Agassiz  aufmerksam  dar- 
auf gemacht ,  wie  wichtig  für  den  Paläontologen  auch 
das  Studium  dieser  inneren  Räume  der  Muscheln 
und  Schnecken  ist ,  und  zur  Erleichterung  dieses  Stu- 
diums Abgüsse  oder  Modelle  von  Steinkernen  vieler 
noch  lebenden  Species  anfertigen  lassen'^).  Bei  den 
meisten  Korallen  erhalten  auch  die  äusseren  Abdrücke 
ein  sehr  trügerisches  Ansehen,  weil  natürlich  die  Lamellen  als  Fugen,  und  die 
Fageo  als  Lamellen  erscheinen.  Zu  den  eben  so  bekannten  als  interessanten 
Erscheinungen  gehören  auch  die  sogenannten  Schrauben  st  eine,  welche 
nichts  anderes  als  Steinkerne  von  Säulenstücken  gewisser  Krinoiden  sind. 

Wir  kennen  diese  Betrachtung  nicht  beschliessen ,  ohne  noch  ein  paar 
Worte  über  die  angeblich  lebendigenFossilienzu  sagen.  Man  hat  näm- 
lich bisweilen  Tbiere,  besonders  Kröten,  Frösche  und  andere  Reptilien  in 
Spalten  und  Höhlungen  des  Gesteins  noch  lebend  so  allseitig  umschlossen  gefun- 
den, dass  man  folgern  zu  können  meinte,  sie  seien  schon  zur  Zeit  der  Bildung 
des  Gesteins  in  selbigem  begraben  worden.  Solche  lebendig  begrabene  Repti- 
1*60  siod  aber  nicht  nur  in  neueren  Schichten,  sondern  mitunter  in  sehr 
alten  Bildungen,  wie  z.  ß.  im  silurischen  Kalkstein,  im  Alaunschiefer,  im 
Kapferschiefer ,  im  Keuper  angetroffen  worden.  Zur  Erklärung  die.^es  Vor- 
brnmens  haben  Thompson,  Carus  u.  A.  geschlossen,  dass  diese  Thiere  wohl 
znr  Zeit  ihres  Winterschlafes ,  im  torpiden  Zustande  ,  von  der  Gesteinsmasse 
eiogehüllt  und  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  worden  seien,  Jahrtausende  hin- 
darch  ihre  Lebenskraft  zu  bewahren.  Indessen  trägt  das  visum  repertum  in 
Betreff  aller  dieser  lebendig  Begrabenen  immer  einen  so  äusserst  unsicheren 
und  mangelhaften  Charakter,  dass  wir  gewiss  nicht  berechtigt  sind,  sie  für 
^or  weit  liehe  Thiere  zu  halten.    Eine  im  Siluriscben  Kalkstein  eingeschlos- 


^)  Neues  Jahrbuch  für  Min.  1938,  S.  50  und  1841,  S.  832. 
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sene  Kröte »  eioe  in  der  Steinkohlenrormalion  begrabene  Eiilecbse  kSaite 
unmöglich  mit  irgend  einer  jetzt  lebenden  Kröten-  oder  EidechseD-Species 
identisch  sein ;  und  wie  konnte  eine  damalige  Kröte  lebend  in  das  Meer  der 
Silurischen  Formation  gelangen  I  Es  wird  nicht  berichtet,  dass  man  ao  die- 
sen Thieren  eine  auffallende  Verschiedenheit  von  den  gleichnamtgea,  in  der 
betreffenden  Gegend  jetzt  lebenden  Tliieren  wahrgenommen  habe,  und  wire 
diess  der  Fall  gewesen,  so  würde  die  Entdeckung  einer  neuen  ansgestoiieiCB 
Species  gewiss  Aufsehen  erregt  haben.  Das  Vorkommen  solcher  Thiere  ist 
daher  wohl  jedenfalls  nur  so  zu  erklären,  dass  Bier  oder  ganz  junge  Individiei 
derselben  auf  Spalten  des  Gesteins  in  die  Tiefe  gelangt  und  daselbst » wdt 
zur  Entwicklung  gelangt  sind,  dass  sie  aus  ihrem  Schlupfwmkel  aidit  meder 
herauskriechen  konnten. 


§.  223.    Mineralien ,  welche  bei  der  Petr\fieirung  oder  jib/ormia^ 
gedient  haben. 

Die  meisten  thierischen  Fossilien  finden  sich  in  den Kalbteioci, 
in  gewissen  Dolomiten  und  Mergeln,  in  Tbonen  und  Schielerthoneo, 
im  Sandsteine  und  Sande ;  id  den  Tbonen ,  Mergeln  nnd  im  Sande  siid 
sie  oft  sehr  gut  erhalten ,  in  den  Kalksteinen  meist  petrificirt ,  im  Sand- 
steine und  Dolomite  gewöhnlich  nur  als  Abdrücke  und  Kerne  ausgebildet. 
Die  pfanzlichen  Fossilien  scheinen  vorzugsweise  auf  Sandsteine, 
Schieferthone,  Grauwackenschiefer  und  verwandte  Gesteine  gewiesen  n 
sein,  in  Kalksteinen  seltner  vorzukommen;  sie  finden  sich  bald  verkohlt, 
verkieselt,  verkalkt,  bald  nur  in  Abdrücken,  Steinkernen  und  Abgusses. 

Wenden  wir  uns  jedoch  von  diesen  ganz  allgemeinen  Angaben  20 
der  specielleren  Frage,  welche  Mineralien  sowohl  für  den  eigentfieben 
Versteinerungsprocess ,  als  auch  für  die  verschiedenen  Abformangen  das 
Material  zu  liefern  pflegen ,  so  erhalten  wir  die  Antwort,  dass,  ausser 
den  verschiedenen  Gesteinsmassen  (als  den  gewöhnlichsten  Materialien 
für  die  Abformungen)  besonders  drei  Substanzen  eine  grosse  Wicbli{* 
keit  erlangen,  nämlich  derKalkspath,  die  Rieselerde  und  der  Eisenkies*)' 

Der  Kalkspath  erscheint  theils  als  solcher,  theils  als  körniger, 
fasriger  oder  dichter  Kalkstein  bei  weitem  als  das  häufigste  Material 
der  Versteinerung  und  Abformung ,  und  ist  wohl  bei  den  wirklieb  ver- 
steinerten Korallen  und  Conchj^lien  durch  eine  Umbildung  ^es  urspring- 


^)  Ansführliche  Betraehtuo^eD  über  dro«ea  Geseostaod  gaben  Laodfreb«,  >■ 
seinem  Werke  über  die  Pfleadomorphosen^  S.  246  ff.;  Brono,  in  seiner  GesehieiU 
der  Natur,  U,  S.  673  ff.,  und  BUm,  im  Nachtrag  an  den  PsendomorpheMi  ^ 
Hiaeralreiches,  S.  152ff. 
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lieh  vorhandenen  Aragonites  entstanden  (S.  747).  Aber  auch  Pflanzen- 
reste, und  zumal  Hölzer,  sind  nicht  selten  durch  kohlensauren  Kalk 
petriGcirt  oder  abgeformt  worden. 

Wir  haben  noch  hierbei  einer  Erscheinung  zu  gedenken,  welche  bei 
gewissen,  durch  Kalkspath  oder  Faserkalk  versteinerten  Fossilien  häufig 
wahrgenommen  wird.  Es  ist  diess  die  bei  ihnen  vorkommende  symme- 
trische Stellung  und  Gruppirung  der  Kalkspath  -  Individuen, 
welche  nicht  durch  die  Krystallformen  dieses  Minerales,  sondern  durch 
dieorganische  Form  des  fossilen  Körpers  vorgeschrieben  wird. 

Hessel  machte  bereits  im  Jahre  1826  in  einer  besonderen  Schrift*)  aof 
die  merkwürdigen  Beziehangen  aufmerksam,  welche  in  denen,  gewöhnlich 
durch  Kalkspath  versteinerten  Krinoidengliedern  zwischen  der  pentago- 
nalen  Form  derselben  und  der  Stellung  und  Anordnung  der  einzelnen  Kalk- 
spath -  Individuen  Statt  finden.  Die  krystallographischen  Hauptaxen  der 
letzteren  sind  stets  der,  durch  den  sogenannten  Nahrungscanal  bestimmten 
organischen  Axe  des  Stietgliedes  parallel,  und  die  einzelnen  (meist  zu 
5  oder  10  vorhandenen)  Kalkspath -Individuen  selbst  haben  eine  solche  gegen- 
seitige Steliang ,  dass  je  eine  ihrer  Neben-  oder  Zwischenaxen  mit  einer  der 
Transversal  -  Axen  (oder  Hübenlinien)  des  Pentagones  parallel  ist.  Die  so 
gnippirten  Systeme  von  Kalkspath-Individuen  sind  aber  in  je  zwei  auf  einander 
folgenden  Gliedern  derselben  Krinoidensäule  einander  nicht  parallel ,  sondern 
vm  einen  gewissen  Winkel  verdreht,  welche  Drehung  abermals  unter  bestimm- 
(eo  Geselzen  steht,  mit  deren  genauer  Erforschung  sich  Hessel  ausrührlieh 
beschäftigt  hat. 

Eben  so  sind  die  Echinidenschalen  häufig  in  Kalkspath  umgewan- 
delt, wobei  dann  jedes  der  Tafelchen,  aus  welchen  die  Schale  zusammen- 
gesetzt ist,  ein  Kalkspath- Individuum  bildet,  dessen  Hauptaxe  rechtwinkelig 
aof  den  Seitenflächen  des  Täfelchens  steht,  während  seine  äussere  Form  mit 
der  des  letzteren  fibereinstimrat.  Da  nun  alle  diese  Täfelchen,  wie  die  Mauer- 
steine eines  Gewölbes ,  unter  sehr  stumpfen  Winkeln  zusammenstossen ,  die 
einzelnen  Kalkspath-Individuen  aber  einander  nicht  parallel  sind,  so  lassen  sich 
auch  die  SpaHungsfläcben  derselben  nicht  stetig  um  die  Cchinidensehale  herum 
verfolgen.  —  Die  durch  Kalkspath  versteinerten  Gidaritens  lach  ein  aber 
zeigen  sehr  häufig  die  Merkwürdigkeit,  dass  sie  aus  einem  einzigen  Kalk- 
spath-Individuo  bestehen,  dessen  Rauptaxe  mit  der  Längsaxe  des  Stachels  zu- 
sannnennuit.  Nach  Blum  sind  auch  bisweilen  Molluskenschalen  dergestalt  in 
Kalkspath  umgewandelt,  dass  derselbe  nur  auf  ein  mineralogisches  Individuum 
bezogen  werden  kann. 

Wenn  fas rigor  Kalk  als  Versteinerungsmittel  auftritt,  so  pflegt  die 
Stellung  seiner  Individuen  gleichfalls  in  einer  bestimmten  Relation  zu  der  Form 
des  versteinerten  Körpers  zu  stehen.  Diess  ist  sehr  auffallend  in  den  Belem- 
niten,  deren  spitz- kegelförmige,  keulenförmige  oder  cylindrische  Scheide  in 


^)  Einflais  des  crgaiiiscben  Körpers  auf  den  uDorgoalschen  io  Enkrioiten  u.  s.  w. 
Marburg,  tS26. 
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der  RegA  ans  Paserkalk  besteht,  dessen  Pasern  slrableaf^hrmig  aa  £e  An 
der  Scheide,  und  fast  rechtwinkelig  auf  selbige  gestellt  sind.  In  deoea  dorck 
Paserkalk  versteinerten  zweischaligen  Conchylien,  z.  B.  von  Inoceraais, 
Pinna,  Ostrea,  stehen  dagegen  die  Pasem  rechtwinkelig  gegen  die  Obe^ 
fljtche  der  Schale* 

Kieselerde,  theils  als  Qoars  und  Hornstein  (Holzstein),  theils 
als  Chaicedon,  Flini  und  Opal  (Holzopal),  erscheint  gleichfalls  sehr  häu- 
fig nicht  nur  als  Versteinemngsmaterial ,  sondern  auch  als  das  Material 
von  Steinkemen  und  Abgössen.  Dabei  bildet  die  bei  gewissen  Fossilia 
sehrgewöholich  vorkommende  Ablagemng  von  runden,  coBoentriseh-riig- 
formig  zosammengesetzten  Kieselscheibchen  eine  äosserst  merkwvrdige 
Erscheinung,  welche  zuerst  von  Sauvage  im  Jahre  1743  bemerkt,  nadi 
ihren  näheren  Verhältnissen  und  Bedingungen  aber  besonders  von  Leo- 
pold V.  Buch,  AI.  Brongniart,  Voith,  Bronn  und  Blum  genaueronter- 
sucht  worden  ist*). 

Man  findet  nämlieh  viele,  nrsprilBglich  kalkige  Fossilien,  MMslfich 
MoUnskensehaien  and  Korallen ,  welche  mit  kleinen ,  kreisroaden ,  scheiikar 
aus  flachea  oder  einander  nach  unten  umgreifenden  Ringen  bestebeadea  cbl- 
eedon&bnlichen  Kieselscheiben  bedeckt  sind ,  in  deren  Mitte  sich  eise  Uom 
Warze  oder  ein  Nncleus  ans  derselben  Substanz  befindet.  Dieüe  Kieielriif- 
Lameüen  erscheinen  aber  nicht  nor  auf  der  Oberfläche ,  sondera  sieh  in 
Innern  der  Schale,  berühren  sich  oft  seil  lieh,  und  erleiden  dadurch  auacheriei 
Biegungen  im  Verlaufe  ihrer  Contoure  und  Lineamente.  Sie  komaea  fikigeii 
theils  bei  verkieselten,  theils  bei  verkalkten  Fossilien  vor,  und  manhatwelilA 
ganze  Erscheinung  als  eiae  durch  die  organische  Substanz  nnd  Teztargeiei- 
lete  Wirkung  der  Molecular-Anziehnng  der  im  gallertartigen  Znstaade  ibg«- 
setsten  Kieselerde  zu  betrachten ,  mit  welcher  eine  ehemische  Aassckei^ 
des  ursprünglich  vorhandenen  kohlensauren  Kalkes  veriinnden  war. 

Eisenkies,  als  Pyrit,  ist  nächst  dem  kohlensauren  Kalke nod der 
Kieselerde  unstreitig  als  eines  der  wichtigsten  Mineralien  fSr  die  Ertui- 
tung  der  Fossilien  zu  betrachten.  Er  erscheint  als  solches  selten  bei 
Muscheln,  häufiger  bei  Schnecken  und  Amorphozoen ,  am  häufigsten  M 
Cephalopoden,  zumal  bei  gewissen  Ammoniten,  deren  Schalen  wohlbiswei- 
len  verkiest  sind,  weit  öfter  jedoch  Steinkerne  von  Eisenkies  hinterlassea 
haben.  Es  ist  merkwürdig,  dass  dergleichen  verkieste  Fossilien  beson- 
ders in  Schichten  von  Thon  und  thonigen  Mergeln,  so  wie  in  bibUDiooses 
oder  kohlenstoflhaltigen  Gesteinen  angetroffen  werden.    Ihre  Bildung 


*)  Leopold  V.  B  0  c  h ,  in  Abbandl.  der  R.  Akad.  der  Wisseoseb.  sa  Beiün  vai 
Jabrel828,  S.  45ff.;  BroDSoiart^  in  Bulf.  det  te.  nat.  1831,  Oet.  p.40f.i 
Voitb,  im  Neoeo  Jahrb.  Tür  Mio.  1S36,  S,  290  u.  676;  Broon,  Gcsehirble der 
Natar,  II,  S.  698  ff.  aad  Blum,  Nacbtrag  %n  den  PsisadomörpboieD,  S.  Wt 
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scheint  jedenfalls  aaf  einer,  darch  die  organische  Materie  bedingten  Zer- 
setzung von  Eisenvitriol  zu  beruhen.  Die  Eisenkieskerne  und  eben  so 
die  darch  Eisenkies  vererzten  Amorphozoen  sind  später  sehr  gewöhnlich 
in  Brauneisenerz  umgewandelt  worden. 

Seltener  und  zum  Theil  sehr  selten  haben  die  folgenden  Mineralien 
als  Versteinerungsmittel  gedient. 

Eisens|^ath,  als  thoniger  Spbftrosiderit ,  dilrfle  nach  der  Häufigkeit 
seines  Vorkommens  unmittelbar  auf  den  Eisenkies  folgen ,  und  hat  besonders 
in  der  Steinkohlen-  und  Braunkohleoformation  häufig  das  Material  zur  Um- 
fichliessoiig  und  Abformung  von  Pflantentheilen  geliefert. 

Gyps;  die  Gypslager  der  Keuperformation  vom  Asbei^  bei  Ludwigs- 
borg und  von  UntertQrkheim  bei  Kanstatt  nmschliessen  mehre  Moscbelspecies, 
deren  Schalen  nicht  nur  von  Gyps  ausgef&llt,  sondern  auch  in  Gyps  umgewan- 
deh  sind.  Als  (Imbölluogs  -  und  Abformungsroateriai  tritt  der  Gyps  auf  im 
Montniartre,  beiAiz  in  der  Provence,  beiStradella  unweit  Tortona  inPiemont. 

Vivianit  oder  Blaueisenerde  fiodet  sich  nach  Torrey,  in  der  Form  von 
Belemniten  und  zweischaligen  Muscheln,  in  den  Multica-Hills  in  New*Jersey. 

Flnssspath;  Boornon  führt  an,  dass  im  Kohlenkaik steine  von  Derby- 
shire  Stielglieder  von  Krinoiden,  Iheilweise  in  Flustspath  verwandelt,  vorge- 
kommen sind. 

Baryt.  Bei  Nontron  (Dep.  der  Dordogne)  finden  sich  im  Kalksteine 
und  Arkos  der  Liasformation  verschiedene  Conchylien,  besonders  aber  Belem* 
niten,  in  Baryt  umgewandelt;  dasselbe  soll  bei  Alen^on  der  Fall  sein  {Bull. de 
la  soe,  gSoL  Vllly  334).  £ben  so  ist  die  Schale  mancher  Ammoniten  von 
Whitby  in  Yorkshire  und  die  des  Amm,  costatus  von  Banz  durch  braunen 
Baryt  petrißcirt;  Rouan(t  hat  gezeigt,  dass^diess  auch  bei  vielen  Trilobiten 
der  Bretagne  vorkommt  (Com/y^««  ren^u»,  /.  27,  1848,  ;^.  81).  Theilweise 
durch  Baryt  versteinertes  Holz  kennt  man  au^  der  Liasformation  von  Mistel- 
gaa  in  Fraaken ,  und  GOppert  bes^chrieb  den  Abdruck  eines  Pinuszapfens  in 
einer  Barytniere  von  Kreuznach  (Neues  Jahrb.  1848,  S.  24). 

C  ölest  in.  Er  findet  sich  als  Versteinemngsmitlel  und  Ausfiillungs- 
material  von  Ampullarien  bei  St.  Gassian  in  Tyrol ,  als  Abgussmaterial  ver- 
schiedener tertiärer  Fossilien  bei  Monte  Viale  unweit  Vicenza,  so  wie  nach 
d'Orbigny  in  mehren  Fossilien  der  Neocombildung  von  St.  Dizier  im  Dep. 
Haste  Marne. 

Bleisulphal.  Nach  d^Orbigny  kommen  bei  S6mur  die  Schalen  von 
GryphUen  bisweilen  in  Bleivitriol  umgewandelt  vor. 

Bleicarbonat.  Auf  denen  im  Kalkstein  aufsetzenden  BleierzgXngen 
von  Kieice  in  Polen  kommen  nach  BItfde  häufig  Stielglieder  von  Krinoiden  vor, 
welche  in  Bleicarbonat  verwandelt  sind  (Neues  Jahrb.  1834,  S.'  638). 

Zinkspat h.  Mentzel  fand  auf  der  Erzlagerstätte  von  Tarnowitz  die 
Ueberreste  von  Myacites  elongatus  und  Litka  striata  durchaus  in  Zinkspath 
amgewandelt*). 


*)  NSggeralli,  im  Neuen  Jahrb.  Tdr  Mio.  1843,  S.  783;  dabei  erwäbot  er 
locrustate  von  Zinkspaib  über  dem  ZimmerlioUe  alter  Galmeigroben  uod  über  einem 


/^ 
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Talk.  Piodet  sich  als  VersteinerungsiniUel  (oder  doch  als  AnsMlaiigs- 
material  der  Abdrücke)  von  Farnkräalern  bei  Moutiera  in  Savoyen.  Auch  die 
weisse  Substanz  der  in  den  schwarzen  Kteselschiefern  vorkommenden  Grapto- 
lithen  gehört  vielleicht  hierher;  wenigstens  ist  sie  kein  kohlensaurer  Kalk. 

Ptngnitf  oder  doch  ein  sehr  ähnliches  Mineral  bildet  die  Aoslallsig 
oder  den  Ueberzug  von  Pflanzenabdrflcken  im  Thonsteine  von  Reiosdorf  imd 
Planitz  bei  Zwickau. 

Braoneisenerz;  erscheint  häufig  als  Steinkern ,  gebildet  dorch  Um- 
wandlung von  Eisenkies;  bisweilen  auch  als  Vererzongsmittel  von  Pflanzeo- 
resten ,  wie  z.  B.  in  der  Braunkohlen formation  von  Plass  und  Sehlacken werth 
in  Böhmen. 

Rotbeisenerz;  sehr  seilen  als  Eisenglanz,  wie  z.  B.  bei  Tfaosle  und 
Montigny  unweit  Semur  (dep.  Gdte  d^Or),  wo  die  Schalen  von  Untonen,  Gry- 
phften  und  Ammoniten  des  Liaskalksteias  in  strabligen  Eisengians  verwandelt 
sind ;  Öfter  als  dichtes,  erdiges  oder  schuppiges  Rotheisenerz  (Eisenrahm)  wie 
hei  Oberscheid  nnd  Weilburg  in  Nassau ,  wo  sehr  verschiedene  Fossilien  der 
Devonischen  Formation  diesen  Zustand  der  Vererzung  zeigen ,  uod  eben  se 
auf  den  Rotheisenerzlagern  der  Gegend  von  Brilon  in  Westphalen*)« 

fi  I  e  i  g  I  a  n  z.  Nach  Blom  sehr  selten  als  Vererzungsmittel  von  Bivalven  ia 
Zechsteitt  der  Gegend  von  Praiakenberg  ta  Hessen ,  nnd  im  Keuperniergel  bd 
Trappensee  unweit  Heilbronn .  Dumas  benchtet,  dass  bei  le-Vigan  (dep.  dn  Gard) 
die  Belemniten  des  Liaskalksteins  in  der  Nähe  eines  Bleiglanzganges  bisweilen 
in  Bieiganz  umgewandelt  sind ;  BulL  de  la  soe.  g6oi,  2.  ser,  III^  p,  60S ;  nad 
Perl  fand  in  einer  Sphärosideritniere  bei  Zwickau  den  Abdruck' eines  Nenro- 
pterisblattes  auf  einem  Anfluge  von  Bieigianz;  Neues  Jahrb.  1833,  S.  309. 

Zinkblende.  Nach  Heuser  fanden  sich  am  Deisler  bei  Egisdorf  ia 
einem  Schieferthooe  Gonchylien ,  deren  Schalen  in  braune  Zinkblende  nmge- 
wandelt  waren.  y 

Kupferglanz.  Bekannt  sind  die  durch  dieses  Mineral  vererzlea  Ca- 
pressitenreste  von  Frankenberg'  in  Hessen. 

Kupferkies  bildet  gar  nicht  selten  AnilOge  auf  den  Fisch*  nnd  Pflaa- 
zenabdracken  des  Kupferschiefers  von  MansfeM ,  Eisleben  und  Rieehelsdorf; 
seltner  erscheinen  auf  dieselbe  Weise  Buntkupferkies  und  gediegenes 
K  u  p  f  e  r.  Eben  so  sind  die  Stämme ,  Aeste  und  anderen  Pflanzenreste  der 
Permischen  Formation  Russlands  sehr  reichlich  mit  Kupfererzen ,  zumal  mit 
Kupferkies  und  Kupferglanz  imprägnirt"^*)* 


Büschel  von  Banmblattero ,  als  Beweise  sehr  neoer  Bildnog  dieses  Minerals,  (ir 
welche  aach  V.  Moobeim  eine  Tbatsache  voo  Stollberg  bei  Aachen  aofiihrt;  Vei^ 
baadl.  des  oatarf.  Veceios  der  Preass.  Rheiolaade,  1849,  S.  %5. 

^)  Ron  et,  im  BvU,  de  lasoe.  gioh^  l^^  p-  116;  Nogferatb,  im  F^eoes 
•Jahrb.  1840,  S.  555;  Sa  ad  berger  ebend.  1843,  S.  775  n.  1845,  S.  176;  v.  De- 
chen,  im  Archiv  für  Min.  n.  s.  w.  Bd.  19,  S.  471. 

^^)  Murchiaoo  theilt  gelegeotlich  die  iuteressaote  Notiz  mit,  dass  in  einem  Torf- 
moore bei  Dolgelle  in  Nordwales  Pflaozeotheile  vorkommeo ,  welche  mit  Malachit, 
Kupferlasor  ond  selbst  mit  gediegenem  Kapfer  impr&gnlrt  sind.  The  Gtoiogy  qf 
Russiüy  p.  169. 
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Zi  OD  ober  oder  Mercorblende  bildet  nicht  seifen  einen  Anflog  auf  den 
PischabdrOcken  von  Mflnsterappel  in  Rheinbaiern;  auch  erwflhnt  Blum  ein 
durch  Zinnober  vererztes  Holzstämmchen  von  Moscheliandsberg. 

Schwefel.  Bei  Teruel  in  Aragonien  sind  nach  Brann  in  den  Schich- 
ten einer  SOsswasserbildung  Myriaden  von  Pianorbü  nnd  Ckara  in  Schwefel 
nmgewandelt 

Dass  übrigens  viele  der  genannten  und  auch  andere  Mineralspecies 
bisweilen  innerhalb  der  Höhlungen  der  versteinerten  organischen  Körper 
in  Drusen  oder  in  einzelnen  Krystallen  ausgebildet  vofkominen ,  ist  eine 
bekannte  und  noch  neuerdings  von  Quenstedt ,  wegen  ihrer  Wichtigkeit 
ffir  die  Theorie  der  Erzgänge,  hervorgehobene  Erscheinung*).  Als 
besonders  interessant  wegen  ihrer  Beziehungen  zu  der  organischen  Ma- 
terie ist  das  zuweilige  Vorkommen  einer  anthracitähnlichen  Kohle  inner- 
halb der  versteinerten  Cephalopoden ,  und  das  Vorkommen  von  Vivianit, 
welcher  nach  Verneuil  und  Huot  bei  Kertsch  und  an  anderen  Orten  der 
Krimm  das  Innere  der  Muschelschalen  erfüllt. 


B)  Fossile  Pflanzen. 

§.  224.    Beschaffenheit  der  Pflanzenreste, 

Die  fossilen  Pflanzenreste  finden  sich  gewöhnlich  in  einem  mehr  oder 
weniger  verstümmelten  Zustande.  Die  Pflanzenstämme,  als  die 
solidesten  Theile ,  erscheinen  nur  selten  noch  mit  ansitzenden  Wurzeln 
und  Aesten,  ja  sogar  selten  in  einiger  Integrität,  sondern  meist  in  einzel- 
nen Fragmenten ,  welche  jedoch  bisweilen  20 ,  30  und  mehr  Fnss  Länge 
erreichen,  und  dabei  eine  angemessene  Dicke  besitzen**).  Dabeisind 
diese  Stämme  und  Stammtbeile  gewöhnlich  stark  zusammenge- 
drückt, und  nur  dann  noch  cylindrisch  gestaltet,  wenn  sie  sich  in 
Bezog  auf  die  Schichten,  in  welchen  sie  vorkommen,  in  aufrechter 
Stellung  befinden;  d.  h.  wenn  sie  ungefähr  rechtwinkelig  durch  diese 
Schichten  hindurchgreifen.  Dergleichen  nicht  so  gar  häufig  vorkommende 
aufrechte  Stämme  sind  besonders  deshalb  sehr  merkwürdig,-  weil  sich  die 
meisten  derselben  noch  an  ihrem  ursprünglichen  Standorte  und  in  ihrer 
nonnalen  Lage  zu  denen  sie  einschliessenden  Schichten  befinden***). 


«)  Nene«  Jahrb.  1847,  S.  494,  aod  PetrefacteokaDde  Dentschlands,  I,  S.  ^^6. 
^  Am  Pützberge  bei  Friesdorf  oi^weit  Bood  ist  in  der  Brannkohle  ein  aufrecht 
stehender  Stamm  von  \%  Foss  Dorehmesser  gefonden  worden. 

^**^)  Nöspgerath  gab  eine  interessante  Schilderung  solcher  Stämme  in  seiner  Ab- 
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Ihre  oberen  Theile  sind  gewöhnlich  abgebrochen,  und  obgleich  gie  sich 
ursprünglich  immer  in  einer  verticalen  Stellung  befinden  mussten,  so 
können  sie  doch  in  einer  stark  geneigten  Lage  erscheinen ,  wenn  das  sie 
einschliessende  Schichtensyslem  eine  Aufrichtung  «rfahreo  hat.  Uebri- 
gens  sind  die  aufrechten  wie  die  platt^dröckten  Pflanzenstamme,  beson- 
ders in  der  Steinkohlenformation,  sehr  häufig  mit  einer  Kohlen  rinde 
▼ersehen,  während  der  innere  Theil  mit  Sandstein,  Schieferlhon  oder 
anderer  Gesteinsmasse  ausgefüllt  ist* 

Die  Blätter  finden  sich  meist  abgelöst  von  den  Zweigen  und 
isolirt  im  Gesteine;  eben  so  trifll  man  das  Laub  der  Famkräuter  ge- 
wöhnlich nur  in  einzelnen  Wedeln,  weit  öfter  in  blosen  Fragmentea 
derselben. 

filüthen  gehören  im  Allgemeinen  zu  den  äusserst  seltenei 
Erscheinungen ,  weil  sie  bei  ihrer  Zartheit  der  Zerstörung  weit  leichter 
unterliegen  mussten,  als  andere  Pfianzentheiie. 

Früchte  kommen  dagegen  häufiger  vor,  aber  gleichfalls  in  der 
Regel  isolirt,  mit  Ausnahme  der  Fructificationen  der  Farnkräuter,  wdche 
sich  nicht  so  gar  selten  auf  der  Unterseite  des  verkohlten  Laubes  oder 
auch  in  den  Abdrücken  desselben  erkennen  lassen. 

Die  fossilen  Pflanzenreste  besitzen  daher  überhaupt  einen  mehr  oder 
weniger  (ragmentaren  Charakter ,  indem  einigennaassea  vollständige 
Individuen  als  Seltenheiten  zu  betrachten,  und  wohl  auch  nur  bei  kleine- 
ren krautartigen ,  oder  bei  sehr  einfach  gebauten  grösseren  Pflanzen  zu 
erwarten  sind.  In  der  Regel  sind  es  nur  die  düjecta  membra  von  Pflan- 
zenkörpem,  denen  wir  begegnen,  und  weil  diese  einzelnen  Glieder  dahin 
und  dorthin  verstreut  worden  sind ,  so  können  sie  auch  nur  selten  mit 
Sicherheit  auf  einander  bezogen  und  als  die  zusammengehörigen  Hieile 
einer  und  derselben  Pflanze  erkannt  werden.  Man  ist  daher  oft  genothigt, 
den  einzelnen  Theil  als  ein  selbständiges  Ganzes  zu  nehmen  und  unter 
besonderem  Namen ,  als  den  Repräsentanten  einer  eigenen  Species  and 
selbst  eines  eigenen  Geschlechtes  au&ufuhren. 

Rechnet  man  nun  hierzu  den  oft  sehr  unvollkommenen  Erhaltoogs- 
zustand  des  wirklich  vorliegenden  Ueberrestes ,  und  die  Yerschiedenbei- 
ten  der  Formen,  welche  für  die  gleichartigen  Organe  einer  und  derselbea 
Pflanze  durch  die'  verschiedenen  Stadien  ihrer  Entwickelung,  oder 
durch  ihre  Stellung  in  verschiedenen  Regionen  der  Pflanzenaxe  herbei- 


handluDg:  Ueber  aufrecht  im  Gebirgsgestein  eiogescblossene  fossile  BannstiBae, 
Bonn  1819,  and:  Fortgesetzte  Bemerknogen  über  ToMile  BanmstSmme,  1821. 
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{[elahrt  werden  können  *) ,  so  wird  man  begreifen,  dass  die  richtige  Be- 
stimmung der  fossilen  Pflanzenreste  oft  mit  grossen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden ist,  und  wird  sich  nicht  darüber  wundern ,  wenn  in  der  Deutung 
einzelner  Formen  zuweilen  Irrthümer  unterlaufen  konnten. 

Indem  wir  uns  oaa  za  einer  ganz  kurzen  Betrachtang  einiger  fossilen 
Pflanzen  formen  wenden ,  so  legen  wir  dabei  die  von  Unger  in  seiner  Synopsis 
plantarum  fosiiiium  anfgestelite  Reihenfolge  zu  Grunde,  in  welcher  die 
sämratlichen  fossilen  Pflanzen  in  39  Classen  aufgezählt  werden ,  denen  ausser- 
dem eine  Classe  für  diejenigen  Pflanzenreste  beigefügt  ist,  deren  Stellung  noch 
zweifelhaA  erscheint.  In  dieser  Synopsis,  welche  im  Jahre  1845  erschien, 
worde  die  Zahl  der  damals  bekannten  fossilen  Species  auf  1648  bestimmt^ 
wahrend  solche  von  Göppert  in  demselben  Jahre  auf  1792,  und  neuerdings 
von  Bronn  anf  2055  veranschlagt  worden  ist.  Die  Flora  der  Jetztwelt  begreift 
dagegen  ungefähr  80,000  Species,  so  dass  uns  von  den  vorweltlichen  Pflanzen 
verhaltaissmässig  nur  ein  kleiner  Theil  bekannt  ist. 


§•  225.     -^Igen^  Calamitefi,  j4sterophy litten  und  verwandte  Formen, 

Die  1.  Classe  der  Algen  begreift  die  Conferviten  und  die  Fu- 
coiden;  von  den  ersteren  sind  bis  jetzt  nur  wenige,  von  den  letzteren 
bereits  über  140  verschiedene  Formen  bekannt,  welche  grösstentheils 
den  fossilen  Geschlechtern  Caulerpites ,  Chondrites ,  Halymenües  und 
Sphaerococcztes  angehören. 

Die  Con verfiten  erscheinen  im  Allgemeinen  als  fadenförmige, 
einfache  oder  verzweigte ,  gegliederte  oder  stetig  ausgedehnte  Pflanzentbeile. 

Die  Fucoiden,  welche  im  Meere  gelebt  haben ,  und  daher  auch  durch 
ihr  Vorkommen  stets  eine  marine  Bildung  charakterisiren,  sind  meistentheils 
darch  ein  stetiges  Laub  von  ursprQngiich  häutiger  oder  lederartiger  Be- 
sehaffenheit  ausgezeichnet,  welches  bald  flach,  bald  cylindrisch,  und  meist 
regellos  ramificirt,  zuweilen  auch  blattartig  ausgebreitet  erscheint. 

Nr.  1. 
A  ^^ß_ 


Chondrites  Targionii, 


üphaeroeoeeitet  crenulatu*. 


*)  Man  denke  nar  c.  B.  ao  die  nieht  seltene  Veraebiedenheit  der  Worzelbülter 
QDd  StiDgelblitter,  an  die  verschiedene  Form  der  Blattnarben  am  nntereo  und 
oberen  Bode  desselben  Stammes. 
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Die  vontebeDde  Figur  zeigt  beiipieisweise  eis  paar  solcher  Fac^ideD,  wk 
sie  im  Hacigno  und  im  Liasschiefer  vorkonmea.  Die  erst  geoannte  BiMiig 
ist  deshalb  sehr  merkwflrdig,  weil  sie,  bei  grosser  Mächtigkeit  nndVerhreitug, 
bis  jetzt  nur  äusserst  selten  thierische  Deberreste,  sehr  haofig  dagegen  Fncoi- 
den,  nnd  zwar  besonders  zwei  Speeies ,  nämlich  den  abgebildeten  CAmiäriles 
Targionn  und  den  Ck.  intricaius  nmschliesst. 

AU  ebenfalls  hierher  gehörige  Formen  sind  nach  Göppert  die  im  Qai&r- 
•andsteine  so  häufigen  cylindriscben,  dichotom  verzweigten  Wülste  in  betrau- 
ten ,  welche  von  der  Dicke  eines  Federkiels  bis  zu  der  eines  Armes  rsrkon- 
men,  mehre  Fuss  Länge  erreichen  and  von  GOpperl  in  das  Genes  Cytinirües 
vereinigt  worden  sind. 

2.  Classe.  Characeen.  Sie  begreift  nur  das  Grenus  Chara^  des- 
sen noch  jetzt  lebende  Speeies  im  Siisswasser  wachsen,  nnd  eine  gewisse 
allgemeioe  Aehnlichkeit  mit  Cooferven  haben. 

Nr.  2.  Von  den  fossilen  Charen  sind  besonders  die  FrOchte  bekamt, 

welche  in  manchen  limnischen  Kalksteinen  nnd  Mergek  sehr  h&- 

fig  vorkommen  9  aber  frOher  fttr  die  Schalen   eines  onbeUnitrB 

Mollosken  gehalten  nnd  unter  dem  Namen  Gyrogoniten  anfgefaliri 

worden  sind.     Sie  haben  die  GrOsse  eines  Senfkorns,  sind  kogel- 

^_        rund,  nnd  ans  fttnf  spiralförmig  gewundenen  Streifen  zosaanea- 

^^R^   gesetzt ,  wie  es  beistehendes  Bild  zeigt ,  in  welchem  awihlk 

'  mS^    10  mal  vergrösserte  Seiten-  nnd  Gmndansicht  einer  bei  e  in  laär- 

^Q^    licher  Grosse  dargestellten  Frucht  von  Chara  medieaginuk  giekt. 

Die  drei  Classen  der  Lichenen,  Pilze  und  Moose  sind  bis  jelzi 
nur  durch  so  seltene  und  unbedeutende  fossile  Reste  vertreten,  dass  vir 
sie  übergehen  können.  Dagegen  dürfte  hier  der  geeignetste  Ort  sein,  on 
eine  Bemerkung  über  die  algen-  oder  moosähnlichen  Einschlüsse 
in  gewissen  Chalcedonen,  den  sogenannten  Moosachaten,  einzoschalteo. 

Diese  bekannten ,  äusserst  zierlichen  Gebilde  in  den  CbalcedooeB  eria- 
nem  allerdings  durch  ihre  Form ,  oft  auch  durch  ihre  grQne  Farbe  sehr  iek- 
haft  an  Conferven ,  Laubmoose  nnd  ähnliche  Pflanzen ,  nnd  sind  daher  vob 
Danbenton^  Blumenbach,  Macculloch,  Razoumovski,  Rennenkampf  und  Cari 
Maller  wirklich  für  dergleichen  Pflanzen  ,  von  Bowerbank  aber  zom  TheÜ  Ar 
Spongten  erklärt  worden.  Dagegen  haben  sich  Ad.  Brongniart,  Steininger, 
Schaffner ,  Ulex  und  GOppert  für  die  Ansicht  ausgesprochen ,  dass  alle  o^ 
doch  wenigstens  die  meisten  dieser  Einschlösse  nichts  Anderes,  als  pflaaiea- 
ähnliche  Infiltrate  oder  Goncretionen  von  MineraistoffeB 
(Eisenoxydhydrat,  Chlorit  u.dgl.)  seien,  welche  innerhalb  der  ChalcedoBinasse 
etwa  auf  eine  ähnliche  Weise  zur  Ausbildung  gelangten,  wie  die  Dendritei 
(S.  757),  auf  den  Klüften  der  Gesteine.  Wenn  man  anf  die  Umstände  achtH, 
unter  denen  sich  die  Achate  der  Mandelsteine  gebildet  haben,  so  nöchle  bs> 
diese  Ansicht  unbedingt  für  die  richtige,  nnd  die  fraglichen  Gebilde  seihsi  ii 
allen  Fällen  für  die  Producte  einer  tinctura  arborffiea  der  natura  fittra 
erklären,  wie  sich  schon  Schenchzer  über  die  Dendriten  aussprach.  GOpp^ 
welcher  sieh  noch  nenerdings  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt  hat,  gelaag^ 
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zu  dem  Resultate,  dass  er  bis  jetzt  in  den  Obersteiner  Chaicedonen  noch 
nichts  Organisches  entdeckt  habe,  lässt  es  aber  dahingestellt,  ob  es  sich 
niebt  vielletcht  mit  den  Schottischen ,  von  Maccnlloch  so  genau  und  umsichtig 
DBtersnchten  Chaicedonen  anders  verhalten  möge.  (Uebersicht  der  Arbei- 
ten der  Schles.  GeseUsch.  fQr  vaterl.  Gultur  im  J.  1847,  Bresl.  1848,  S.  147.) 

Aeusserst  wichtig  in  geognostischer  Hinsicht  ist  die  6.  Classe,  deren 
Formen  Unger  unter  dem  Namen  der  Calamarien  vereinigt,  und  in 
die  drei  Ordnungen  der  Calamiteen ,  der  Equisetaceen  und  der  Astero- 
phylliten  vertheilt.  Namentlich  spielen  die  Geschlechter  Calamites^ 
AsleropkylUtes  und  Annularia  in  der  Steinkohlenformation,  das  Gl^' 
schlecht  Eguisetites  aber  in  der  Keuperformation  eine  sehr  bedeutende  Rolle. 

Die  G  a  I  a  m  i  t  e  n  sind  cylindrische,  oft  ziemlich  lauge  und  starke,  trans- 
versal gegliederte  und  longitndinal  geriefte  und  gefurchte  oder  gestreifte, 
meist  ganz  einfache  Stämme^  in  der  Regel  ohne  Zweige  und  ohne  blattarligc 
Organe,  indem  nur  selten  an  den  Abgliederungsstellen  abstehende  gezahnte 
Scheiden  vorkommen.  Bei  den  meisten  Species  allerniren,  bei  wenigen  Spe- 
cies  (z.  B.  bei  CaL  transitionis)  correspondiren  die  Furchen  eines  jeden  Glie- 
des mit  denen  des  folgenden ;  bei  vielen  aber  sind  die  Riefen  an  ihren  Enden 
mit  kleinen  Knoten  versehen ;  einige  zeigen  hier  und  da  an  den  Articulationen 
gescbürte  Steilen  oder  rundliche  Eindrücke  (Aslnarben?). 


Nr.  3. 


I         Der  Holzschnitt  Nr.  3  zeigt  in  Fig.  A  ein  plattgedrücktes  und  an  einer 
^  Stelle  noch  mit  der  Kohlenrinde  versehenes  Fragment  von  CaL  cruciatus  so 
wie  io  Fig.  B  das  Fragment  eines  Steinkemes  von  Cal,  cannaeformis. 

Diese  merkwürdigen  Stämme,  von  welchen  man  in  der  Steinkohlen forma- 
tion  Exemplare  bis  zu  30  und  40  Fnss  Länge  und  3  Fuss  Dicke  gefunden  hat, 
konnnea  meist  liegend  und  plattgedrückt ,  bisweilen  aufrecht  und  noch  cylin- 
drisch  gestallet  vor.     Man  kennt  schon  an  50  Species ,  deren  Unterscheidung 
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oft  schwierig  ist ;  ikre  Ueberreste  bestehen  in  der  Regel  ans  einer  Kohlesriii^e 
nnd  einem  Steinkeme ,  welcher  letzlere  die  Gliedening  nnd  Riefnog  meist 
deutlicher  erkennen  IXsst,  als  die  erstere. 

Petzholdt  hat  sich  mit  einer  genauen  Untersnchnng  der  inneren  Stndir 
der  Galamtten  heschflfUgt ,  zn  welcher  ihm  besonders  das  Dohleaer  Sleiokoli- 
lenhassin  hei  Dresden  das  Material  lieferte.  Das  Ergebniss  dieser  Unter- 
snchuog  hestXligt  die  Ansicht,  dass  die  Galamiten  zu  den  Eqnisetaeeei  gebo- 
ren. ((Jeher  Galamiten  nnd  Steinkohlenbildnng,  1841.)  Binney  fand  aofredile 
Galamiten  mit  noch  ansitzenden  Wurzeln  ,  welche  letztere  den  Stignariei 
(§.  227)  ähnlich  sind ;  er  ist  daher  nicht  abgeneigt ,  gewisse  GaUmiten  lir 
junge  Sigillaricn  zn  halten. 

Calamitea  hatGotta  gewisse,  im  Rothliegenden  vorkommende  verstei- 
nerte Stämme  genannt,  welche  eine  ähnliche  Streifung  der  Oberfläcbe  zeigen, 
wie  die  Galamiten. 

Die  Eqoiseliten  sind  den  Galamiteo  stk 
nahe  verwandte  nnd 'mit  den  Eqniselen  der  Jelit- 
welt  fast  ganz  Obcreinstimmende  Formen.  Ikre 
gegliederten ,  gestreiften  Stämme  sind  jedoch  ii 
den  Abgliedernngen  mit  an  fr  echten,  dicht  an- 
schliessenden, gezahnten  Scheiden  vers^ 
hen ,  welche  den  Galamiten  fehlen,  bei  deoeo  sie 
schirmartig  abstehen,  wenn  sie  vorhanden  sivl, 
gewöhnlich  aber  nur  durch  kleine  Knoten  ?ertretn 
werden  ^ein  Unterschied,  welchen  beistehender  Bolz- 
schnitt anschanlich  macht,  der  in  Fig.  J  ein  Frag- 
ment von  Equisetiies  Lyeiii,  in  Fig.  B  einen  Tbdl 
von  Calamües  tuberculosus  darstellt.  Diese  Eq1lis^ 
titen,  von  denen  man  bereits  an  24  Speeies  kernt. 
erreichen  bbweilen  bedeutende  Dimensionen,  ib^ 
E!q.  eolumnaris  kommt  in  Exemplaren  vsn  kt 
Grösse  eines  massigen  Baumstammes  vor. 

Die  Asterophylliten  siW 
ein  in  der  Steinkohlenfonnation  sekr 
hänßg  vorkommendes  nnd  bereits  ii 
24  Speeies  bekanntes  Genns.  Sieka- 
hen  einen  gegliederten  Stamm,  ^' 
sen  gegenOberstehende  Zweige  wt 
aufwärts  gerichteten  Wirlein  t« 
schmalen,  spitzen,  ziemlich  gl ci^' 
langen,  an  ihrer  Basis  freien  BUt- 
tem  versehen  sind.  Der  Hoißcfciitt 
Nr.  5  zeigt  ein  Fragment  von  J^ 
repkyllites  foliosus;  andere  Speeies 
haben  dickere  Zweige  nnd  weit  Uatt- 
reiehere  Wirtel.  Sehr  nahe  verwandt  mit  diesem  Geschleehte  ist  ^^  ^ 
falls  in  der  Steinkohlenfonnation  vorkommende  Geschlecht  FolkmäMnity  ^ 
sen  Blattwirtel  jedoch  so  dicht  stehen,  dass  sie  sich  gegenseitig  decken. 
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Annularia  ist  ebeufalls  ein  für  die  Steiokoh- 
lenformatioii  charakteristisches  Geous,  voo  dem 
man  schon  11  Species  kennt,  welche  alle  leicht 
daran  zn  erkennen  sind  v  dass  die  linearen ,  stom« 
pfen,  einnervigen  BIfltter  jedes  Blattwirteis  von  anf- 
fallend  ungleicher  Lflnge,  sternförmig  in  einer 
Ebene  ausgebreitet,  ond  an  ihrer  Basis  mit  einan- 
der verwachsen  sind,  weshalb  sie  den  Sitagel 
wie  mit  einem  Ringe  umfassen.  Die  beistehende 
Figur  Nr.  6  zeigt  den  Abdruck  zweier  Wirte!  von 
Anniäaria  fertilis ;  eine  andere  sehr  hSufige  Spe- 
cies ist  A.  longifolia.  Nahe  verwandt  mit  AnnU" 
laria  ist  das  Geschlecht  Phyllothecüj  eine  in  der 
Steinkohlenformation  Australiens  häufig  vorkom- 
mende Form. 


§.  226.    Farnkräuter  und  Farnsiämme, 

Unter  allen  Familien  der  fossilen  Flora  ist  keine  so  zahlreich  ver- 
treten und  so  häufig  verbreitet,  als  die  Familie  der  Farnkräuter,  die 
7.  Classe  der  Synopsis  von  Unger.  Besonders  die  Steinkohlenformation 
ist  als  die  eigentliche  Hauptniederlage  der  fossilen  Farnkräuter  zu  betrach- 
ten, so  dass  während  ihrer  Periode  die  klimatischen  und  geographischen 
Verbältnisse  der  Erdoberfläche  einer  Entwickelung  dieser  Pflanzen  ganz 
vorzüglich  günstig  gewesen  sein  müssen.  Dafür  spricht  nicht  nur  die 
ausserordentliche  Menge,  sondern  auch  die  Grösse  und  der  Habitus  ihrer 
Formen,  welche  für  viele  derselben  einen  baumartigen  Wuchs  anzuneh- 
men berechtigen. 

Man  kennt  von  den  vorweltlichen  Farnen  besonders  das  Laub, 
dessen  Wedel  im  Schieferthone,  Sphärosiderite  und  feineren  Sandsteine, 
obwohl  meistentheils  verkohlt ,  so  doch  ihrer  Form  nach  vortrefflich  er- 
halten vorkommen;  weit  seltner  finden  sich  Stämme  und  Wurzel- 
stö'cke«vor.  Weil  aber  das  Laub  immer  von  den  Stämmen  abgestreift 
ist,  weil  man  noch  niemals  einen  Stamm  mit  noch  ansitzenden  Wedeln 
gefunden  hat,  so  lassen  sich  auch  beide ,  selbst  da ,  wo  sie  nahe  beisam- 
men vorkommen,  nicht  mit  Sicherheit  als  correlate  Theile  einer  und  der- 
selben Pflanze  erkennen.  Daher  war  man  genöthigt,  das  Laub  und  die 
Stämme  für  sich  zu  betrachten,  und  ihre  Formen  unabhängig  von  ein- 
ander als  selbständige  Species  zu  bestimmen.  Weil  femer  die  Fructifi- 
cationen,  welche  das  wichtigste  Argument  für  die  Bestimmung  und  Ein- 
theilung  der  jetzt  lebenden  Farnkrautgeschlechter  liefern,  an  den  fossilen 
Farnkräutern  nur  selten ,  und  auch  dann  nur  in  einem  solchen  Zustande 
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erhalten  sind ,  dass  man  lediglich  die  Form  and  die  Stelloog  der  Frodit- 
häufchen  bestiminen  kann ,  so  sah  man  sich  gezwungen ,  nicht  nur  die 
Charakteristik  und  Diagnose  der  fossilen  Famkränter  anf  andere  Merk- 
male zu  gründen,  sondern  auch  auf  eine  Einordnung  derselben  in  die 
Geschlechter  und  Familien  der  lebenden  Farnkräuter  zu  verzichten. 

Es  sind  nun  besonders  die  Form  des  Laubes  und  dieBlattner- 
venbiidung  (der  Veriauf  der  Greffissbündel) ,  welche  von  Adolph 
Brongniart  als  die  beiden  wichtigsten  Merkmale  bei  der  Bestimnrang  der 
fossilen  Farnkräuter  benutzt  wurden*).  Was  nun  die  allgcffleine 
Form  des  Laubes  betrifft,  so  ist  dieselbe  gewöhnlich  vielfach  eing^ 
schnitten  oder  zerschlitzt  (frons  pinnata  vel  pinnaüßda)  ^  also  einmal-, 
zweimal-  bis  dreimal-gefiedert  oder  halbgefiedert,  indem  nur  wenige  Farn- 
kräuter mit  einfachem  Laube  bekannt  sind^  ausserdem  ist  noch  die 
besondere  Form  und  Gruppirung  der  Fiedern  (pznnae)  undder 
Fiederchen  (pinnulae)^  als  der  letzten' Abschnitte  in  der  Gliedemngdes 
Laubes,  ausserordentlich  verschieden.  Die  Blattnerven  aber  werden 
besonders  nach  ihrer  Form ,  Richtung  und  Vertheilung  innerhalb  der  ein- 
zelnen Fiederchen  berücksichtigt.  Die  grösseren  und  dickeren  BlaUBe^ 
ven,  an  welchen  die  Fiedem  und  Fiederchen  des  Laubes  angeheftet  siod, 
werden  unter  dem  Namen  Rachis  aufgeführt,  da  sie  gleichsam  dieAie 
oder  den  Grat  des  Wedels  und  seiner  Abtheilungen  bilden. 

Auf  eine  nShere  Betrachlnng  der  morphologischen  Verhältnisse  Jer  fossi- 
len Farne,   von  welchen  bereits  524  Species  in  51  Geschlechlem  beUut 


^)  Diese  Charaktere,  aof  welche  Brongniart  schon  io  stinem  Prodrom iw 
hUtoire  des  f^igStaux  fossiles ,  1828,  seine  Genera  der  fossilen  Farakriistergrii- 
dete,  sind  auch  von  L  i  n  d  l  e  y  nod  Button  ia  ihrer  Fossil  Flora  qf  Great  Britmty 
vol.  I,  183]^  p.  iii  vollkommen  anerkannt  worden ,  indem  sie  es  far  eiBevergeb- 
liehe  Mühe  erklären,  die  fossilen  Farne  nach  denselben  Principien  heUndeliixi 
wollen,  wie  die  jetzt  lebenden,  und  es  sog^ar  für  wahrscheinlich  halten,  dassskk 
aoch  für  d  i  e  8  e  Brongniarrs  Methode  früher  oder  später  geltend  machen  veri«« 
Diess  ist  anch  wirklich  von  P  re  sl,  in  seinem  Tentamen  Pteridographiae  1836, Ter 
sucht  worden ,  in  welchem  2000  Species  nach  dem  Principe  der  BlattnerveobildsH 
geordnet  sind.  Selbst  Göppert,  welcher  anfangs  in  seinem  vortrefflichen  Werke: 
Die  fossilen  Farnkräuter,  1836,  die  Frnctificatioo  derselben  berücksichtigen  nodeiM 
Analogie  in  der  Behandlung  der  fossilen  und  der  lebenden  Farnkräuter  darehfUre* 
zn  kBnnen  glaubte,  spricht  sich  in  seinem  späteren  Werke:  Die  Gattungen  derfctfi- 
len  Pflanzen ,  Lief.  3 ,  S.  49  folgen  denn  aassen  aua :  ■  Wenn  überhaupt  das  Spien 
von  der  Art  sein  soll,  auch  dem  Laien,  der  nicht  eine  umräoglicbe  Renntaissdcr 
jetztweltlichen  Flora  mitbringt,  die  Auffindung  und  Bestimmung  der  fossilen  Artei 
möglich  zn  machen,  so  lasst  sich  nur  eine  künstliche  Eintheilnng  reehtferU- 
gen,  die  von  der  Basis  ausgeht,  welche  wir  den  Gründern  der  Wissenschaft «f* 
danken, « 
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»od,  kl^onen  wir  hier  nicht  eingehen,  sondern  müssen  uns  damit  begnügen, 
die  wichtigsten  Geschlechter  aufzuführen,  und  einige  derselben  durch  Bilder  zn 
eriilntem. 

a)  Danaeaceen. 

Taeniopteris  Brong.  Meist  einfaches,  ganzrandiges,  bandartig  lang- 
gestrecktes Laub  mit  einem  äehr  starken  Mittdnerv,  von  welchem  ein- 
fache^ an  der  Basis  gegabelte  Seitennerven  fast  rechtwinkelig  auslaufen; 
14  Species,  meist  in  der  Lias-  und  Juraformation. 

Anomopteris  Brong.  Zweimal  gefiederte,  bis  über  3  F.  lange  Wedel 
mit  sehr  starker ,  rionenflSrmiger  Bachis,  und  mit  linearen  Fiedem,  welche 
io  kurze ,  bogenförmig  endende ,  sich  seitlich  berührende  oder  deckende  Fie- 
derchen  getheiit  sind  ;  eine  Species  im  bunten  Sandsteine  der  Vogesen,  zwei 
andere  nach  Eichwald  in  der  Pennischen  Formation  Russlands. 

b)  Gleicheniaceen. 

Asterocarpus  GOpp.  Zwei- bis  dreimal  gefiedertes  Laub,  sehr  aus- 
gezeichnet durch  die  sternförmige  Gestalt  seiner  Fruchthäufchen;  6  Spe- 
cies in  der  Steinkohlenformation. 

c)  Neuropteriden. 

Neuropteris  Brong.  Ein-  oder  zweimal  gefiedertes  Laub,  dessen Fie- 
derchen  an  ihrer  Basis  herzförmig  ausgerandet  und  frei,  selten  angehef- 
tet oder  an  der  Bachis  herablaufend  sind;  der  anfangs  deutliche  Mittel- 
oerv  verschwindet  zuletzt  und  wird  von  vielen  feinen,  unter  sehr  spitzen 
Winkeln  auslaufenden,  gekrümmten,  dichotomen  Seitenner^'cn  begleitet. 


Dieses  sehr  wichtige  Geschlecht  ist  bereits  in  64  Species  bekannt,  von 
welchen  die  grosse  Mehrzahl  in  der  Steinkohlenformation  vorkommt.  Die  sehr 
charakteristische  Form  der  Fiederchen  und  der  Blattnervenbiidung  ergiebt  sich 
besonders  aus  den  Figoren  A  und  B  des  Holzschnittes  Nr.  7,  welche  sich  auf 
iV.  flexuosa  beziehen ,  während  Fig.  C  das  Fragment  eines  Fieders  von  iV« 
tenuifolia  darstellt.  Fig.  A  zeigt  zugleich  die  sehr  nahe  Verwandtschaft  zwi- 
schen gewissen  Formen  von  Neuropteris  und  Cyclopterü. 
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Odontopieris  Brong.  Zweimal  gefiederlea  Laub,  dessen  zarte  ud 
meist  vorwffrlsgekrflmmteFiederchen  mit  ihrer  ganzen  Basis  der  Rachbtoge- 
heftet  sied,  aber  keinen  deutlichen  Mittelnerv,  sondern  nnr  viele  gleich- 
starke und  sehr  zarte,  von  der  Rachis  ansiaufende,  etwas  gekrQnmte,  ein- 
fache oder  gegabelte  Nerven  zeigen. 

Nr.  8. 


Die  Charaktere  dieses  Geschlechtes  sind  ans  dem  Holzschoitle  Nr.  8  zo 
ersehen ,  in  welchem  Fig.  A  und  C  zwei  etwas  vergrOsserte  Fiedercbeo  tob 
0.  britannica  und  0,Reichianay  Fig.  j9  aber  das  Fragment  eines  Wedels  tob 
0.  Schlotheimii  darstellt.  Man  kennt  18  Species,  alle  aus  der  Steinkolilei- 
formation. 


Cyclopteris  Brong. 

Nr.  9. 


Einfaches  oder  gefiedertes  Laub;  das  einfache 
Laub  bt  rund  oder  nie rfffrnig, 
meist  ganzrandig  und  mit  uhlrei- 
chen,  von  der  Basis  allseitigaos- 
slrahlenden  dichotomen  Nervea  Ter- 
sehen,  unter  denen  sich  keiaer 
als  Mitlelnerv  auszeichnet;  wie  es 
beistehendes  Bild  Ton  C.  orhieuli- 
ris  zeigt.  Eben  so  ist  auch  die 
Nervenbildung  in  den  Species  mit 
gefiedertem  Laube,  deren  Fieder- 
chen  oft  grosse  AehnKchkeit  mit 
denen  von  Neuropteris  besitzeo. 
Ceberbanpt  aber  kennt  man  foo  die- 
sem Genus  38  Species,  welche  grfiss- 
tentheils  in  der  Steinkohlenformatioa 
auftreten. 

Noeggerathia  Stemb.  Unregelmässig  gefiedertes  oder  gescklitit^ 
Laub  mit  ovalen  oder  bandartig  langgestreckten  Fiedern,  und  leichstarfceo  iir 
wenig  divergirenden  Blattnerven;  10  Species,  meist  in  der  Sleinkobleaforaa- 
tion.  Die  Stellung  dieser,  in  manchen  Steinkohlenrevieren  sehr  hlufigea,  nd 
zur  Bildung  ganzer  KohlenflOtze  beitragenden  Pflanzen  ist  noch  etwas  zweifel- 
haft. Brongniart  stellt  sie  neuerdings  zu  denCycadeen,  Goldc^bergaber,  wel- 
cher ihre  Früchte  und  ihren  BIttthenstand  gefunden,  glaubt,  dass  sie  die  Liid^« 
zwischen  den  Cycadeen  und  Coniferen  ansfiillen. 
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Nr.  10. 


Dietyop  teris  Gatb.   Eio-  oder  zweimal  gefiedertes  Laub,  die  Fiederchen 

an  der  Basis  herzförmig  ausge- 
raodet,  überhaupt  in  ihrer  Form 
ganz  ähnlich  denen  von  Neuropte^ 
ris;  «nilein  die  Nervenbildong  ist 
ganz  abweichend  f  indem  die  von 
dem  undeutlichen  Mittelnerv  auslau- 
fenden Seitennerven  dergestalt  ana- 
stomosiren,  dass  sie  ein  Netz  mit 
langgezogenen  Maschen  bilden.  Man 
kennt  nur  eine  Species  aus  der 
Steinkohlenformation  von  Zwickau 
in  Sachsen,  nämlich  D,  Brongniarti\ 
von  welcher  der  Holzschnitt  Nr.  10 
in  Fig.  A  und  ß  die  Form  der  Fie- 
derchen, in  Fig.  Cdie  Hlaltnerven- 
kildang  an  dem  viermal  vergrOsserten  Theile  eines  Fiederchens  zeigt.  Göp- 
pert  nennt  diese  von  Gutbier  entdeckte  und  bestimmte  Form  ein  „treffliches 
Genus.'* 

d)  Sphenopteriden. 

Spkenopteris  Brong.  Zwei-  oder  dreimal  gefiedertes  Laub,  dessen 
Fiederchen  abermals  gelappt  oder  halbgefiedert  sind ,  wobei  die  Loben 
von  unten  nach  oben  immer  kleiner  werden,  iosgesammt  aber  von  ihrer 
Basis  ans  eine  mehr  oder  weniger  auflallende  keilförmige  Ausbrei- 
tnng  zeigen,  welcher  eine  ähnliche  keilförmige  Divergenz  der  seitlichen 
Blaltnerven  entspricht. 


Nr.  II. 
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Diese  Charaktere  sind  hesonders  ans  den  Figoren  A'  and  B*  des  Hob- 
Schnittes  Nr.  1 1  ersichtlich ,  welche  zwei  vergrösserte  Piederchen  tob  S,  tn- 
dactyliles  nnd  S,  ohtusiloba  darstellen.  Die  einzelnen  Formen  sind  fibri^ 
ausserordentlich  verschieden,  wie  diess  schon  die  vier  Bilder 

A)  von  Spkenopteris  tridaetylUes^ 

B) obtusihba^ 

G)     •     .     .     .     .  microphylta ,  and 
D) landtolata 

zeigen,  so  das«  bereijls  96  Species  unterschieden  worden  sind ,  welche  grtlss- 
lentheiis  in  der  Steinkohlenformation  vorkommen. 

Uy menopkyllites  Güpp.   Dieses  Genus,  dessen  SpeciesBrongDiart  nil 

dem  vorigen  vereinigte ,  ist  t«d 
^^-y^'  GOppert  davon  getrennt  worfca. 

Die  Blattform  stimmt  imAllgemei- 
nen  mitjener  gewisser  Species  tm 
-    /  Sphenopteris   fiberein ;   doch  kt 

Al^MäS  ^^^k^m^  ^^^   ^^"^   sehr  zart,  »  to 

^^^^^  ^l^Ä  ^  «  Ä        Rachis  herab  laufe nduiidiiock 

dadurch  ausgezeichnet,  dass  n 
jedem  Lohns  nnr  ein  ei  meiner 
BlatAnerv  ausUnft,  wie  solches^ 
Holzschnitt  Nr.  12  zeigt,  weltto 
in  Fig.  ^  das  Fragnest  ebei 
Wedels  und  in  Fig.  ^'  Jas  Te^ 
gr^sserte  Bild  eines  FiedereheK 
darstellt.  Man  kennt  17  Species, 
grossenlheiis  aus  der  Steinkohleuformation. 

Noch  ist  das  Geschlecht  Trickomanites  Göpp.  zu  erwXhneo,  dessei 
sehr  zartes  zwei-  oder  dreimal  gefiedertes  Laub  sich  durch  die  diefaotone 
Theilung  der  Fiedereben  in  fadenförmige  oder  lineare  Loben  anoeiehet; 
11  Species^  in  der  Steinkohlenformation. 

e)  Pecopteriden. 

Diese  sehr  zahlreiche  Familie  begreift  ziemlich  viele  Geschlechter,  weiche 
iosgesammt  zwei-  bis  dreimal  gefiedertes  oder  balbgefiedertes  Laub  besitzes, 
dessen  Fiederchen  mit  der  ganzen  Basis  an  der  Rachis  ansitzen,  oft  sogar ao 
der  Basis  mit  einander  verwachsen.sind,  und  einen  bis  an  das  Ende  sehr 
deutlichen  Mittelnerv  haben.  Von  diesen  Geschlechtem  erlangen  beson- 
ders folgende  drei  durch  die  grosse  Anzahl  der  Species  eine  vonallen« 
Wichtigkeit. 

Alethopleris  Sternb.  Die  Fiederchen  haben  meist  einen  auffalleDdrfi  ck- 
würts  gebogenen  Rand,  und  einfache  oder  gegabelte  Seitennerven,  welche 
unter  rechten  oder  doch  sehr  grossen  Winkeln  vom  Mittelnerv  anslanfea.  w 
kennt  42  Species,  meist  in  der  Steinkohlenformation.  Fig.  B  im  HolzsdiBitt« 
Nr.  13  stellt  den  Theil  eines  Wedels  von  A,  lonehitidis  vor. 
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Nr.  13. 


Cyatheites  Göpp.  Die  Fiederchen  haben  keinen  rückwärts  geboge- 
nen Rand,  und  die  gleichfalls  vom  Mittelnerv  anter  grossen  Winkeln  auslaufenden 
Seitennerven  sind  gewöhnlich  einfach»  wie  es  in  vorstehendem  Holzschnitte 
Fig.  A'  zeigt ,  welche  einen  vergrOsserten  Theil  des  in  Fig.  ^  abgebildeten 
Wedeifragmentes  von  C.  arborescens  darstellt;  man  kennt  26  Species. 

Pecopteris,  Die  Fiederchen  sind  meist  an  der  Basis  sehr  ausge- 
breitet»  selbst  herablaufend,  die  Seitennerven  vom  Mittelnerv  unter  spitzen 
Winkeln  abgehend,  d i c h o t o m  und  mehr  oder  weniger  gebogen;  60  Spe- 
cies, meist  in  der  Steinkohlenformalion. 

Andere ,  durch  mehre  Species  vertretene  Geschlechter  aus  der  Familie, 
der  Pecopteriden  sind :  ^splenites^  Acrostichites,  Hemitelües^  Polypodiles 
und  Glossopteris  ^  so  wie  Clalhropteris  meniscoides  eine  sehr  interessante 
Form  aus  der  Liasformation.  Aphlebia  endlich  ist  ein  zweifelhaftes  Ge- 
schlecht, dessen  Laub  gar  keine  Nerven  hat. 

Die  Farnstflmme  und  Wnrzelstitmme  mnsslen,  wie  bereits  erwähnt, 
als  besondere  Geschlechter  unter  besonderen  Namen  aufgeführt  werden, 
weil  man  nicht  weiss ,  zu  welchem  der  bekannten  fossilen  Farnkräuter  sie  ge- 
hören. Man  hat  diese  Formen  unter  die  Geschlechter  Protopteris^  TubicaU" 
lis^  Caulopteris,  Karstenia^  Cottaea^  Porosus  und  Psaronius  vertheilt,  von 
welchen  wir  nur  die  drei  ersteren  und  das  letzte  etwas  näher  betrachten  wollen. 

Protopteris  Sternb.  Cylindrische 
Stämme,  auf  derOberfläche  mit  g  r  o  s  s  e  n, 
im Qnincunx gestellten  Narben  besetzt, 
welche  den  Insertionsstellen  von  Laub- 
wedeln  entsprechen.  Diese  grossen,  quin- 
cuncial  gestellten  Narben  (welche  über- 
haupt alle  Farnstämnie  charakterisiren), 
sind  bei  diesem  Geschlechte  oval  oder 
rund,  und  in  ihrer  Mitte  wiederum  durch 
eine  zangenförmige  dreilappige 
Narbe  ausgezeichnet,  welche  nach  oben 
geöffnet  ist.  Der  Holzschnitt  Nr.  14  zeigt 
ein  Fragment  der  Oberfläche  eines  sol- 
chen Stammes  von  Protopteris  punctata 
aus  der  Steinkohlenformation  von  Kau- 
nitz  in  Böhmen. 
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Tubicaulii  Cotla. 

Nr.  15. 


Grosse  WarzeUtOeke  oder  MiltebtOcke  vm  Pars- 
krXQtern,  welche  meist  in  verkiesettea 
Zustaode  in  der  PomiatioB  des  Rolk- 
liegenden,  zamal  Jiei  Chemnilz  im  Smeb- 
sen,  vorkommen.  Sie  bestehen  aas 
grösseren  ond  kleineren  rOhrenfitomi- 
gen  GeftssbQndeln ,  von  denen  die 
grosseren  anfwflrts  divergiren 
und  im  Innern  einen  eomprtmirten 
Schlauch  enthalten,  welcher  im 
Querschnitte  eine  bestimmte  Pignr  zeigt.  Der  Holzschnia  Nr.  1 5  stellt 
den  geschliffenen  Querschnitt  eines  kleinen  Fragmentes  von  Tubieaulis  soiemi- 
tes  dar,  welche  Species  durch  die  C-fÖrmige  Figur  ausgezeichnet  ist,  die  der 
Schlauch  im  Querschnitte  hat. 


Caulopteris  Lind!. 
Nr.  16. 


Einfacher  cylindrischer  Stamm,  dessen  Oberfliche 
mit  grossen,  ovalen  oder  langgestreck- 
ten im  Quincnnx  gestellten  Narben  (den  Inser- 
tionsstellen  frilher  vorhandener  Laubwedel)  be- 
deckt ist.  Diese  sehr  bestimmt  als  die  SUmoM 
von  baumartigen  Famen  charakterisirten  Fcmnen 
sind  bereits  in  12  Species  bekannt,  von  denen 
8  in  der  Steinkohlenformation  und  die  flbrigen 
im  BuQtsandsteinlB  vorkommen.  Der  beisteh«ide 
Holzschnitt  Nr.  1 6  zeigt  das  viermal  verkleinerle 
Bild  eines  Theiles  von  Caulopteris  macrodiseus^ 
welchem  die  von  Gutbier,  im  Steinkohlei^birge 
bei  Zwickau  gefundene  und  als  C.  Fr^iesiebemi 
bestimmte  Species  sehr  nahe  kommt.  NatGrlich 
finden  sich  diese  ,  wie  alle  ursprünglich  cylindri- 
sehen  Stämme,  gewöhnlich  plattgedrflckU 


Psaronius  Cotta.  Diese  Slämme  oder  Wurzelstöcke,  welche  gewAlmlieb 
verkieselt  in  der  Formation  des  Rothliegenden 
vorkommen,  zeigen  eine  Structur,  weldier  zn* 
folge  sie  nach  Unger  mitten  zwischen  den  Farnen 
und  Lycopodiaceen  zu  stehen,  nach  Brongoiart 
wirkliche  Lycopodiaceen  zu  sein  scheinen.  Diese 
Structur  ist  nämlich  verschieden  im  inneren 
und  Süsseren  Theile  des  Stammes ,  wie  solches 
der  Holzschnitt  Nr.  17  zeigt,  welcher  das  Frag- 
ment eines  geschliffenen  Querschnittes  von  Psm- 
ronius  keUnintolithus  darstellt.  Der  innere 
Stammtheil  besteht  bei  dieser  Species  ans  brei- 
ten, im  Querschoille  wurmähnlich  erscheinenden  Gefässbflndeln,  während 
der  äussere  Theil  mehr  cylindrische  Gefössbttndel  zeigt,  welche  eine  in 


QoerscbDitte  sterafllrmige  Aze  umscbliessen 
Staar-  oder  Warmfiteine, 
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Es  sind  dtess  die  sogenannten 


Nr.  18. 


§•  227.    Hydropieriden  und  Selagines. 

Die  8.  Classe  der  Ungerschen  Synopsis  begreift  dieHydropteri- 
den  oder  Marsileaceen,  unter  welchen  namentlich  das  aus  derStein- 
koblenformaüon  bereits  in  12  Species  bekannte  Genus  Sphenophylbtm 
von  Wichtigkeit  ist,  welches  zwar  eine  gewisse  allgemeine  Aehulichkeit 
mit  Jnnularta  (S.  837)  hat,  dennoch  aber  leicht  von  diesem  Genus  unter- 
schieden werden  kann. 

Sphenophyllum   Brong.     Einfache  oder  verzweigte,  gegliederte 

Stängel ,  welche  an  ihren  Abgliede rangen  mit 
6-  bis  12zahligen  Blallwirteln  verschen  sind, 
deren  Blatter  keilförmig,  bis  ao  den  StSn- 
gel  frei  und  isolirt,  und  am  äusseren  Rande 
entweder  ganz  oder  gekerbt,  bisweilen  selbst 
geschlitzt  oder  zweilappig  sind.  Der  Holz- 
schnitt  Nr.  18  zeigt  diese  Charaktere  sehr 
deotlich  sowohl  in  dem  Bilde  ^,  als  auch  in  dem 
Bilde  B^  von  welchen  jenes  ein  Fragment  von 
Sphenophyllum  emarginatum  ^  dieses  einen 
Zweig  von  8%  erosum  darstellt. 

Das  Geschlecht  Fertebraria  ist  wegen 
seines  hünfigen  Vorkommens  in  der  Steinkoh- 
lenbilduttg  von  Ostindien  undNenholland  zu  er- 
wähnen. 

Eine  ganz  ausserordentliche  Wichtigkeit  müssen  wir  aber  der  uuu 
folgenden  9.  Classe  zuerkennen,  deren  Formen  Unger  unter  dem  Namen 
der  Selagines  zusammeofasst,  obgleich  vielleicht  einige  ihrer  Geschlech- 
ter zu  den  dicotyledonen  Pflanzen  zu  rechnen  sind.  In  dieser  Classe 
begegnen  wir  nämlich  einer  Menge  von  grossen  baumartigen  Pflanzen-  ' 
Stämmen  oder  stammähnlichen  Tbeilen ,  welche  besonders  in  der  Stein- 
koblenformation  vorkommen,  und  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Dil- 
dang  der  Kohlenflötze  selbst  gehabt  haben.  Dahin  gehören  vor  allen  die 
Geschlechter  StigmaHa^  Sigillaria ,  Lepidodendron  und  Knortia^  deren 
Stämme  oft  sehr  bedeutende  Dimensionen  erreichen  und  zu  Millionen  in 
den  Schichten  der  älteren  sleinkohlenfubrenden  Formationen  begraben 
sind,  weshalb  sie  wohl  eine  etwas  nähere  Betrachtang  verdienen. 

Stigmaria  Brong.  Stammähnliche  Pflanzentheile  von  dichoto- 
ner  Verzweigung.  Ihre  Form  ist  fast  cylindrisch,  jedoch  auf  der  einen  Seite 
abgeflacht  und  etwas  eingedrückt;  sie  sind  im  Innern  mit  einer  ezcentri- 
Beben  Axe,  anf  der  Oberfläche  aber  mit  kreisrunden,  quincnncial  gcstell- 
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leo  Nariien  versehen ,  an  welchen  noch  sehr  hinfig  lange,  liaeare,  eiafadie 
oder  verzweigte  blaUähnliche  P i b r i il a e  ansitzen. 


Nr.  19. 


Der  Holzschnitt  Nr.  19  zeigt  in  Fig.  C  das  verkleinerte  Bild  eines  Slanui- 
fragmentes  von  Stigmaria ßcoides  (der  gewöhnlichsten  Species)  mit  noch  ai- 
sitzenden  Fibrillen ,  in  Fig.  B  ein  Stück  der  Oberflache  mit  den  Narben  ii 
natörlicher  Grösse.  Diese  räthselbaften  Stumme,  welche  zn  den  allergeDdii- 
sten  Pflanzen  der  Steinkohlenformatiou  gehören ,  sind  erst  in  neoerer  Zeit 
richtig  interpretirt  worden,  und  die  Fig.  A  uosers  Holzschnittes,  welche  das 
sehr  verkleinerte  Bild  eines  vollständigen  Exemplars  ans  der  G^nd  voo 
Liverpool  darstellt,  mag  zur  Eriänternng  des  Folgenden  dienen.  —  Zuvürderst 
ist  die,  schon  im  Jahre  1818  von  Steinhauer  bemerkte  Thatsache  bervoKO- 
heben,  dass  die  Stigmarien  niemals  in  aufrechter  Stellung,  sondern  ineiaer 
fast  horizontalen  (d.  h.  den  Schichten  beinahe  parallelen)  Lage  vorkon- 
men ;  weshalb  sie  auch  Steiuhauer  für  Wurzeln  (roofs) ,  und  ihre  blaUähs- 
liehen  Anhängsel  für  Fasern  {fibres)  erklarte.  Nachstdcm  ist  die  von  Lixi- 
ley  und  Hutton  nachgewiesene  Gruppirnng  derselben  zo  berficksichligeD, 
welche  sich  freilich  nur  an  vollständigen  Vorkommnissen  beobachten  llsst,  nd 
in  der  Weise  zu  erkennen  giebt,  dass  viele  (bis  15)  solcher  Stämne  voi 
einem  gemeinschaftlichen  Cenlralstocke,  gerade  so  wie  starke  Worzelo  voo 
einem  Baurostamme,  nach  allen  Richtungen  aussfrablen.  Endlich  fand  Bioneif 
im  Jahre  1843  in  einem  Kohlenbergwerke  bei  Liverpool  einen  aufreckt  stehen- 
den Stamm  von  Sigi Ilaria  mit  allseitig  auslaufenden  Wurzeln,  welche 
letztere  sich  als  vollkommene  Stigma rien  erwiesen.  Diese  Beobach- 
tung ist  später  in  anderen  Gegenden  sowohl  von  Binney,  als  auch  von  Rieh. 
Brown  und  von  King  so  vielfältig  bestätigt  worden,  dass  wohl  nicht  mehr  daran 
gezweifelt  werden  kann ,  die  Stigroarien  seien  grösslentheils  nichts  Anderes, 
alsWurzelnvonSigillarien,  wie  diess  auch  von  den  Kohlenbergleotea 
in  Lancashire  allgemein  angenommen  war.  Indessen  sind'  von  Brown  in  dei 
Kohlenbergwerken  von  Cape  Breton  auch  Stigmarien  als  Wurzeln  von  Lepi- 
dodendron- Stämmen  erkannt  worden« 

Wie  bedeutend  flbrigens  diese  Stämme  oft  gewesen  sein  mögen,  diess 
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ei^ebt  sich  aos  der  Grösse  ihrer  WnrzelD ,  welche  pian  schon  von  20  bis 
SOFass  Länge  beobachtet  hat;  ja,  Lyell  sah  in  einem  Kohlenbergwerke 
Pennsylvaniens  am  Nesqaahoning  eine  Stigmaria,  welche,  bei  nor  3  Zoll 
Dicke,  nicht  weniger  als  45  Fass  lang  war. 

Sigillaria  Brong.  Eine  der  häofigsten  Stammformen  derSteinkohlen- 
formation,  welche  zugleich  eine  solche  Manchfaltigfceit  der  Sc^ulptar  zeigt,  dass 
bereits  71  Specles  unterschieden  worden  sind. 

Diese  Stämme  sind  in  der  Regel  einfach  und  ungegliedert,  sehr  seilen  am 
obereo  Ende  gabelförmig  getheilt,  oder  mit  einer  scheinbaren  Gliederung  ver- 
sehen (PetzhoUt^s  Calamo$yrtnx) ;  sie  kommen  meist  liegend  und  daher  bret- 
artig  breitgedrückt,  bisweilen  aber  anch  aufrecht  stehend  und  dann  noch  cylin- 
drisch  gestaltet  vor.  Sie  werden  oft  sehr  lang,  30,  40  bis  60  Fuss  und  dar- 
flber ,  und  mehre  Fuss  stark ;  ja ,  im  Schuylkill-Kohlenbassin  in  Nordamerika 
sind  100  Fuss  lange  Stämme  gefunden  worden.  Doch  findet  man  selten  län- 
gere und  unversehrte  Stamm ihcile ,  meist  nur  kürzere  Fragmente  derselben. 
Sie  mQssen  mit  einer  sehr'  festen  Rinde  versehen  gewesen  sein,  welche 
gewöhnlich  allein  als  eine  Steinkohlenrinde  erhalten  ist ,  während  der  innere 
Theil  des  Stammes  mit  Schieferthon  oder  anderer  Gesteinsmasse  erfilllt  zu  sein 
pflegt.  In  ihrem  äusseren  Ansehen  erinnern  sie  am  meisten  an  Cacteen  oder 
Eophorbiaceen ,  während  sie  in  ihrer  inneren  Structur ,  nach  der  von  Bron- 
goiart  an  einem  versteinerten  Exemplare  von  Sigillaria  elegans  angestellten 
UateVsuchnng,  den  Cycadeen  näher  zu  stehen  scheinen. 

Sehr  auff;e^llend  ist  es ,  dass  man  an  diesen  Stämmen  nur  äusserst  selten 
blattartige  Organe  noch  ansitzend  gefanden  hat,  während  doch  die  zahlreichen 
Narben  ihrer  Oberfläche  nur  als  Insertionsstelleu  von  Blattstielen  gedeutet  wer- 
den können.  Brongniart  erwähnt  nor  zwei  Fälle,  wo  schmale,  lineare,  an 
die  Fibrillen  der  Stigmarien  erinnernde  Blätter  noch  ansitzend  waren,  nnd 
Goppert  fand. dergleichen  lineare,  von  parallelen  Nerven  durchzogene  Blätter 
ebenfalls  nor  als  Seltenheit.  King ,  welcher^  die  Sigillarien  für  Stämme  von 
Neurapieris  hält,  meint  jedoch ,  diese  Organe  seien  blose  ramenta  und  keine 
wirklichen  Blätter. 

Die  gewöhnlich  vorkommenden  Stammtheile  haben  folgende  Eigenschaft 
ten.  Die  Oberfläche  der  Kohlenrinde  ist  meist  sehr  regelmässig  canne- 
lirt,  so  dass  parallele,  gleichbreite,  glatte  Leisten  durch  schmale  Pur- 
eben  getrennt  werden.  Diese  Leisten  sind  mit  siegelähnlichen  Nar- 
ben besetzt,  welche  eine  höchst  regelmässige  quincnnciale  Anordnung  zeigen, 
oval,  elliptisch  oder  sechseckig  und  meist  länger  als  breit,  am  unteren  Ende 
jedoch  weder  zugespitzt  noch  in  einen  Kiel  verlängert  sind,  übrigens 
aber  in  ihrer  Mitte  drei  kleinere  Närbchen  (dieAnstrittspnncte  vonGefkss- 
bOndeln)  erkennen  lassen,  von  welchen  iiie  beiden  äosseren  länglieh  oder  halb- 
mondförmig gekrümmt  sind ,  während  das  mittlere  punctfbrmig  eMcheint,  — * 
Auf  den  entrindeten  Steinkeruen  sind  zwar  die  Leisten  ond  Furchen  noch  sehr 
deatlich  zn  erkennen,  die  grösseren  Narben  oder  Sigilla  werden  aber  vermisst, 
Qod  statt  ihrer  nur  kleine,  punctfUrmige  oder  lineare ,  einfache  oder  doppelle 
Narben  wahrgenommen ;  die  Oberfläche  dieser  Steinkeme  ist  übrigens  vertical 
gestreift. 

Manche  Species  zeigen  jedoch  eine  ganz  andere  Scolptnr  ihrer  Oberfläche, 
indem  ihnen  die  Ganneiining  fehlt,  and  die  megelähnlichea  Narben,  dicht  an 
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einaoder  grSncend,  in  rerticale  Reihen  geordnet  sind,    so  dass  die  sie  treih 
nenden  Furchen  ein  regelmässiges  Netz  bilden. 


Der  Holzschnitt  Nr.  20  zeigt  in  den  beiden  Figuren  A  ond  B  Beispiele 
der  er^teren,  charakteristischen  Form.  Fig.  A  stellt  den  Abdruck  eines  Fng- 
mentes  von  Sigillaria  oculata  (verkehrt),  und  Fig.  B  ein  Fragment  von  %. 
FoUzii  dar,  an  welchem  der  obere  Theil  die  Oberfläche  des  entrindeten  Steii- 
kernes  zeigt ,  woraus  sich  die  Verschiedenheit  der  Scolptnr  der  innerei  uJ 
der  äusseren  Fläche  ergiebU  Fig.  C  endlich  giebt  ein  Bild  von  Sig.  ele^ins^ 
nm  die  zweite,  bei  gewissen  Species  vorkommende  Modalität  der  Oberfljirhe^ 
form  zu  veranschaulichen. 

Dass  übrigens  die»  meist  nur  nach  Fragmenten  bestimmten  Species  zbh 
Theil  noch  sehr  unsicher  sind ,  ist  wohl  gewiss  ,  weil  sowohl  der  ErfaalUiBp- 
zustand  als  auch  die  Entwickeiungsstufe  grosse  Verschiedenheilen  bedio^t 
und  weil  ein  und  derselbe  Stamm  in  verschiedenen  Kegionen  auffallende  Ver 
änderungen  der  Sculptnr  zeigen  kann.  So  fand  z.  B.  Binney  bei  einem  lai 
demselben  Stamm  an  verschiedenen  Stellen  die  Sculpturen  von  vierTersdu^ 
denen  Brongniart'schen  Species. 

Sy  ringodendron  Sternb.  Diese  Stämme  erscheinen  ganz  so  wie^ 
cannelirten  Sigillarien ,  nur  haben  sie  keine  grossen  siegelähnliehen,  son^ 
nur  ganz  kleine,  knotenartige  Narben. 

Lepidodendron  Sternb .  In  der  Häufigkeit  ihres  Vorkommens  wetteifert 
üie  Stämme  der  Lepidodendra  mit  den  Sigillarien ;  sie  erlangen  auch  aholick 
colossale  Dimensionen ,  geben  sich  aber  in  ihrer  Form  und  Strnctur  als  wirk- 
liche baumartige  Lycopodiaceeo  za  erkennen ,  weiche  freilich  die  jetziga 
(z.  B.  auf  Sumatra  von  Junghnhn  gefundenen,  bis  25  Pnss  hohen  und  '/s  Fes 
dicken)  baumartigen  Lycopodien  noch  an  GrOsse  bedenlend  Obertreffen. 

Die  wichtigsten  Merkmale  der  Lepidodendron-Stämme  sind  folgende.  Sie 
erscheinen  als  baumartige,  cylindrische ,  dichotom  verzweigte  SlloMt 
deren  Oberfläche  mit  rhombischen  oder  lanzettförmigen  Narben  didit 
bedeck  ist,  welche  eine  regelmässige  qniocnnciale  Anordnaog  zeigen ,  w^ 
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laD^gestreckl  nnd  longitadinal  gekielt,  nach  onten  zugespitzt  oder 
schweifartig  verlängert,  und  in  ihrem  oberen  oder  miltleren  Theile  mit 
einer  triangolAren  oder  rhombischen ,  transversal  gestellten  Narbe 
(der  losertionsslelle  der  Blattbasis)  versehen  sind. 

Nr.  21. 


Der  Holzschnitt  Nr.  21  zeigt  die  Sculptur  der  Oberfläche  von  dreien  ver- 
schiedenen Species,  welche  insgcsammt  der  Abtheilung  Sagenaria  angehören ; 
nUnilich 

Fig.  J  ein  Stück  von  Lepidodendron  rugasum^ 

-     ß      .      , Vellheimianvm^ 

und     -     C rimosum. 

Die  Zweige  sind  ol\  noch  dicht  mit  Blattern  bedeckt,  welche  einfach, 
linear  oder  pfriemenfOrmig  und  ungestielt  sind ;  auch  tragen  sie  nicht  selten 
zapfenartige ,  larigcylindrische ,  ans  dichten  Schuppen  bestehende  Früchte. 
Werden  diese  Bt«1tter  und  Frflchte  vereinzelt  angetroffen ,  so  nennt  man  sie 
lepidopkyltum  und  Leptdoslrobus, 

Knorria  Sterub.  Die  Knorrien  sind  ebenfalls  Stämme,  welche  oft  eine 
bedeutende  Grösse  erreichen.  Sie  erscheinen  meist 
einHich ,  verzweigen  sich  aber  nach  oben  dicholom, 
und  sind  sehr  leicht  an  der  ganz  einfachen  Scniptur 
ihrer  Oberfläche  zu  erkennen,  wefche  mit  kurzen, 
stumpf  kegelförmigen  oder  dornen  ähnlichen, 
aufrechten  Höckern  bedeckt  ist,  wie  es  beistehen- 
der Holzschnitt  zeigt,  welcher  einen  Theil  der  Ober- 
fläche von  Knorria  imhricata  darstellt.  —  Man  hat 
diese  Höcker  oder  Fortsätze  für  b  1  a  1 1  a  r  t  i  g e  Or- 
gane gehalten,  was  sie  aber  nicht  sein  können,  weil 
die  so  erscheinenden  Stämme  nur  die  Kerne  von 
entrindeten  Exemplaren  sind.  Steininger  hat  im 
Jahre  1841  (in  Nachträgen  zur  geognost.  Beschr. 
Ntvnano's  G«ogBosie.  I.  54 


Nr.  22. 
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der  Linder  xwitebeo  S^r  nsd  RlietB  S.  12)  die  Betehreikvag  «ad  AbbiUn« 
eines  mit  der  Rinde  versebeoeo  Exeaiplan  von  AVi.  Selloni^  ood  Reich  ia  des- 
selben Jahre  in  einen  Briefe  an  Leoahard  (Neues  Jahrb.  1842 ,  S.  91)  die 
Beschreibung  eines  ähnlichen  Exemplars  von  Kn.  imbricata  gegeben,  wodoreh 
es  erwiesen  wurde,  dass  die»e  Stamme  orsprfinglich  mit  einer  Rinde  versebea 
siady  auf  deren  glatter  Oberfläche  sich  nur  ganz  kleine,  runde  odero?ale, 
qnincuncial  gestellte  Narben  beflnden,  welche  den  Spitzen  der  inaerea  flOckcr 
entsprechen.    Die  Knorrien  finden  sich  vorzüglich  in  der  devonischen  Pomatkn. 

Noch  sind  als  einige  in  diese  Classe  gehörige  Stammformen  die  Geschledi- 
ter  Berger iüy   Uloiendron  und  Hahnia  zu  nennen. 

Lycopodifes  oder  f^aichia.  Die  meisten  Lycopoditen  sind  nach  Brw- 
gniart  zu  den  Goniferen  zu  rechnen ,  und  richtiger  unter  das  von  Sterabef^ 
aufgestellte  Genus  fValchtü  zu  stellen ,  wahrend  die  übrigen  nichts  Anderes, 
als  junge,  reich  beblätterte  Zweige  von  Lepidodendren  sind. 


Nr.  1^3. 


Diese  Lycopoditen  oder  Walchien ,  von  denen  man  wohl  nur  Aeste  od 
Zweige  kennt,  erscheinen  aU  Aeste  mit  fiederstflndigen  Zweigen,  velde 
ringsum  oder  auch  auf  zwei  Seiten  mit  dicht  stehenden ,  p  f  r  i  e m  e  b f örni- 
gen  oder  lanzettförmigen  kleinen  Blattern  besetzt  sind,  wie  es  der 
Holzschnitt  Nr.  23  zeigt,  welcher  das  Fragment  eines  Astea  von  LycopMes 
pinnatus  {JValchia  pinnata)  darstellt.  Man  kennt  von  diesen  Pflanienfornei 
37  Species,  welche  grösstentheils  in  der  Steinkohlenformation  vorkoaunei. 


§.228.    Jndere^  besonders  wichtige  Pßanxenformen. 

Wir  sind  bei  der  Aufftihrang  der  bisher  gesebilderten  Pflanz^B- 
geschlechter  etwas  ausfuhrlicher  gewesen ,  weil  solche,  als  dla^tkt^ 
ristische  Fossilien  der  Steinkohlenformation ,  auch  in  praktischer  Bis- 
sieht,  für  den  Steinkohlenbergmann ,  eine  grosse  Wichtigkeit  erlaipa. 
Dafür  werden  wir  nns  bei  der  Betrachtang  der  noch  übrigen  PflallzcBro^ 
men  um  so  kürzer  halten  können. 

Als  die  nächste  oder  10.  Classe  führt  Unger  die  Zamieen  oder 
Cycadeen  anf.  Die  dahin  gehurigen  Fossilien  finden  isich  grössteatkeib 
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Pterop  kyllum  Brong. 

Nr.  2k. 


in  der  Lias-  und  JoraformatiÖQ ,  einige  in  der  Kenper-,  BnnUmdstein» 
and  Kreideformation,  so  wie  in  den  tertiären  Formationen,  aber  nur 
wenige  in  der  Steinkohlenformation.  Man  kennt  von  diesen  Pflanzen 
Blätter,  Stämme  und  Früchte,  welche  aber,  ihres  isolirlen  Vorkommens 
wegen,  nicht  sicher  auf  einander  zu  beaeben  sind.  Die  Blätter  sind 
unter  die  vier  Geschlechter  Cycadrtes^  Zamites^  Pterophylhtm  und  NiU* 
sonia  gebracht  worden  und  zeichnen  sich  insgesammt  durch  ihre  gefie- 
derte oder  halbgefiederte  Form  aus. 

Cyeadites  Brong.  Die  Fieder  sind  linear  nnd  gleichbreit,  an  der  Basis 
mit  ihrer  ganzen  Breite  angeheftet,  und  nnr  mit  einem  starken  Mitlelnerv 
versehen.  Man  kennt  9  Species,  von  denen  einige  noch  zweifelhaft  sind, 
uod  keine  in  der  Steinkohlenformation  vorkommt. 

Zamties  Brong.  Die  Fieder  sind  an  ihrer  Basis  eingeschnürt,  oder 
auch  erweitert,  ja  selbst  geehrt,  nnr  mit  dem  mittleren  Theile  der 
Basis  angeheftet ,  nnd  mit  vielen,  gleichstarken,  parallelen  oder  nnr 
wenig  divergirenden  Nerven  versehen.  Man  kennt  25  Species ,  davon  keine 
io  der  Steinkohlenformation. 

Die  Fieder  sind  der  Rachia  mit  ihrer  ganzen 
Breite  angeheftet,  am  Ende 
stumpf,  mit  vielen,  gleich- 
starken, einfachen,  paralle- 
len Blaltnerven  versehen.  Von 
diesem  wichtigen  Gesehlechte 
kennt  man  bereits  28  Species, 
welche  sich  nach  der  allgemei- 
nen Form  der  Fieder  in  drei 
Gruppen  bringen  lassen.  Der 
beistehende  Helzsebnitl  giebl 
das  verkleinerte  Bild  eines 
BlaUtheiles  von  Pi,  Presiianum  aus  der  Juraformation  voo  Stonesfield  in  Eng- 
land.    Ans  der  Steinkohlenformation  ist  nnr  eine  Species  bekannt. 

Mfssotti'a  Brong.    Die  Fieder  sind  der  Rachis  mit  ihrer  ganzen  Breite 
jyr  25.  angeheftet,  am  Ende  stumpf, 

uad  mit  vielen,  aoffallend 
ungleich  starken,  einfachen, 
parallelen  Blattnerven  verse- 
hen. Man  kennt  12  Species, 
voo  deren  einer,  der  JV.  com- 
pta  ans  der  Juraformation  von 
Scarborough  inYorkshire,  bei-* 
stehender  Holzschnitt  ein  Blatt- 
fragment darstellt.  In  der  Steile 
kohlenformation  ist  bis  jetzt 
noch  keine  Species  gefunden 
worden. 
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Die  (]ycndcen  stumm«,  welche  bisweilen  sehr  sehOii  i-erkieseit  forkon- 
meo ,  sind  immer  sehr  kurz,  cylindriseh  oder  fast  halbkoglig,  ui 
meist  (mil  Ausnahme  von  Ca /am  0x1/ /on)  dicht  oiit  breiten  rhonibiscben 
Narben,  den  Insertionsstellen  der  RMiter,  besetzt.  Sie  werden  unter  dm 
generisrhen  Namen  Cycadoidea ,  Rnumeria  und  Calümuxyhn  aufgelulirt, 
nnd  sind  auch  zum  Theil  in  der  Stein k oh lenfWiBation  bekannt.  Die  voo  Cotti 
n\s  Medu/lostt  aufgeführte  verkieselte  Dendrolithenform  scheint  gleichfalls  hier- 
her zu  gehören. 

Die  fast  cylindrisrhen ,  zapfenf^rmigen  Fracble  der  Gyeadeen  werdpo 
nnter  dem  GescbiechLsnamcn  Zamiostrohus  aafgefOhrt. 

Die  11.  Classe  der  Gramineen  begreift  nur  wenige  und  meist 
undeulliche ,  daher  auch  schwer  bestimmbare  grasähnliche  Pflanzeureste. 


Nr.  26. 


Inde-Nsen  müssen  wir  doch  eines  Geoas  gden- 
kea,  von  weichem  die  eine  Species  zieodicb  bis- 
fig  in  den  Sandsteinen  and  Lininnquarzitrn  der 
Brannkoblenformation  vorkoamt.  Es  ist  diess 
das  Genus  Culmites  Broi^«,  welches  zienlicfa 
dicke,  kurze,  regellos  verzweigte ,  worzei- 
ähnliche  Stämme  bildet,  deren  OberflScbe 
ringförmige  Abgliedernngen  nnd  mnde,  flacbe 
Narben  zeigt,  die  den  Inj^erlionssteflea  von  Blu- 
tern oder  Wurzeln  entsprechen.  Beisteheitder 
Holzschnitt  stellt  das  Fragment  eines  dicken 
Stammtheiles  von  C,  Göpperti  aus  den  Braui- 
kohlensandslein  von  Altsaltel  dar. 


Die  12.  Classe  der  Restiaceen  mit  den  zapfenäbnlichen  Aehmi 
von  Palaeoxyris ^  die  13.  Classe  der  Coronaricn  mit  den  Stammfn 
von  Clathraria^  Bucklandia  und  Artlsia^  die  14.  Classe  der  Scitami- 
neen,  in  welcher  besonders  die  ovalen,  drei-  oder  sechskantigen  Fröcblf 
von  Trigonocarpum  aus  der  Sleinkohlenformation  wichtig  sind,  die 
15.  Classe  der  FI  u v i  a I e n  mit  Zoi^terites^  Caulinites  and  anderen  G^ 
schlechtem,  und  die  16.  Classe  der  Spadicifloren  mit  dem,  in  der 
Buntsandsteinformation  nicht  unwichtigen  Geschlechte  Aethophyll'^ 
mögen  hiermit  nur  kurz  erwähnt  werden. 

Von  grösserer  Bedeutung  ist  die  17.  Classe  der  Palmen,  in  wel- 
cher an  Stämmen ,  Blättern ,  Blü'thenscheiden  und  Früchten  bereits  43 
verschiedene  fossile  Formen  nathgewiesen  worden  sind. 

Die  Palmen 8  täm  me  kommen  verkieselt  vor,  nnd  lassen  sich  daher  aof 
ihre  Stmctur  sehr  genau  untersuchen ;  besonders  wichtig  ist  das  schon  n 
f  1  Species  bekannte  Genns  FascicuUtes  Gotta ,  dessen  Stjtmme  aus  zerstreu- 
ten, holzigen,  mit  Bast  nrngebcnen  GeHissbifndeln  besteben,  welche  weder 
Holzschichten  noch  besondere  Geflechte  bilden ;  das  zweite  Genus,  Palmücites 
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BruDg.  hat  unr  zwei  Species ;  alle  diese  Palmeiisläniiue  aber  scbeiuen  leHiür 
20  sein. 

Von  Palinenbl intern  kennt  man  19  spcciHscIi  verschiedene  Firmen, 
welche  in  drei  Geschlechter  gebracht  worden  sind.  Das  Gesciilerht  Flabella- 
r/Oy  ausgezeichnet  durch  seine  gestielten  fächerförmigen  Ulülter,  enlhfllt 
14  Species,  die  fast  alle  tertiär  sind,  nnsgcnonmirn  F,  borassifolia  ^  welche 
io  der  Sleinkoblenfonnation,  und  F,  chamaei  op{folfa^  welche  im  Quadersand- 
stein vorkommt.  Phoemcites  wwi  Zeuf^ophyllitcs  haben  beide  gefiederte 
BKltler  mit  parallelen  Nerven,  welche  bei  jenem  äusserst  zart,  bei  diesefti 
stark  und  minder  zahlreich  sind;  die  4  Spei'ies  von  Phoenivites  sind  tertiär, 
die  einzige  bekannte  Species  von  Zeuf^öphyiiitts  findet  sich  in  der  (jurassi- 
schen?) SteiakobJenformation  des  nördlichen  Theiles  von  Vorderindien. 

BIflthenscheiden  von  Palmen,  Palaeaspat/ic  Vng,,  kennt  man  der- 
malen in  zwei  Species,  eine  in  der  Steinkohlenformation,  die  andere  ans  dem 
Permiscben  Sandsteine  des  Uials. 

Von  Palmen  fr  Qcblen  endlich  sind  Burtiftia  l^ndl.,  ovale  jedoch  stumpf 
dreikantige  Nüsse,  und  Baccilcs  Zenk.  blos  ovale  Nüsse,  eine  jede  mit  zwei 
Species  aus  der  Braunkohlenformation  bekannt. 

Noch  weit  wichtiger  als  die  Paiiueu  sind  die,  die  18.  Classe  voiiUngiTs 
Synopsis  bildenden  Conilcren,  von  welchen  einige  schon  in  der  Steinkoh- 
lenformatioii  eine  bedeutende  Rolle  gespielt  und  sogar  einen  wesentlichen 
Antheil  an  der  Bildung  mancher  Steinkohlenflötze  gehabt  haben,  während 
andere  in  den  Secundarformationen ,  sehr  viele  aber  in  den  Tertiärforma- 
tionen  niedergelegt  sind. 

Wir  begegnen  hier  io  der  Familie  der  Cupressineen  den  Gescblech- 
1^      .  lern    Juiu'perites  ^    TkuyieSy    Cupressites  ^  Taxodium   und 

anderes ,  von  welchen  die  meisten  Species  in  der  Braunkoh- 
lenformatioB  oder  in  anderen  Tertiärbild nngen  vorkommen. 
Eine  Species  von  Cupressites^  nämlith  C,  U/lmannt\  heben 
wir  d^halb  hervor ,  weil  ihre  Zweige  (die  sogenaunten  ver- 
steinerten Kornähren)  von  denen  einer  in  beistehendem  Holz- 
schnitte Nr.  27  abgebildet  ist ,  ihre  zapfenförmigen  Früchte 
»od  selbst  Ast-  und  Holztheile  gar  nicht  selten  im  Zecbsteine 
von  Fraokenberg  in  Hessen  vorkommen ,  woher  sie  fast  in 
alle  Sammlungen  gelangt  sind.  Interessant  ist  es,  dass  diese 
Ueberreste  sehr  häufig  gänzlich  durch  Kupferglanz  vererzt, 
oder  doch  mehr  oder  weniger  reichlich  mit  diesem  Minerale 
iniprägntrt  sind,  welches  stellenweise  mikroskopisch  kleine 
Blättchen  von  gediegenem  Silber  enthält. 

In  der  Familie  der  Abietiueen  sind ,  ausser  vielen, 
in  den  Tertiärformationen  vorkommenden  Zapfen  oder  Stro- 
biliten  von  Pitys,  ganz  vorzüglich  die,  in  fossilen  Aesten 
und  Zweigen  bekannten  Geschlechter  ^raucarites ,  Foltzia^ 
und  Haidingera  (oder  ^liertia) ,  so  wie  die ,  unter  den  generischen  Namen 
Piniies  nnd  Peuce  aufgeführten  Goniferen-Stftmme  und  Hölzer  zu  erwähnen, 
welche  letztere  theils  in  der  Steinkohlenformation,  theils  im  Keuper,  Lias  und 
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m  der  BraonkohleBforniaUoii  oder  in  anderen  tertHlren  Bildungea  vorkomBei. 
Wir  beeehrinken  uns  nur  auf  einige  Beoierkungen    aber  Arüvearüts  wi 


Arauearites  Stemb. 
Nr.  28. 


Die  Araucarien ,  diese  schönen  and  colossalfn, 
tropischen  Repräsentanten  nnsrer  emhetni^ei 
Nadelholzer  haben  in  fraheren  geologischeB  Pt- 
rioden  auch  in  den  geographischen  Breilei  Eu- 
ropas ihre  Vertreter  gehabt.  Der  betslekeo^e 
Holzschnitt  Nr.  28  zeigt  einen  Zweig  von  Jm- 
curia  peregrina  aus  der  Liasformatioa  tob  Ljmt- 
Regis  in  England.  Aehnlicbe  Formea  nassei 
aber  auch  schon  in  der  Periode  der  Steiokok- 
lenformation  grosse  Waldungen  gebildet  babeii 
da  man  ans  dieser  Formation  schon  mehre  Sp^ 
cies  von  z.  Th.  colossalen  StSmmen  kennt,  weicke 
in  ihrer  Structur  mit  den  Araucarien  ObereiBsda- 
Btn ,  und  da  GOppert  gezeigt  hat ,  dass  die  n 
den  Schlesischen  Steinkohlenlagern  sebr  klBfiff 
Torkommende  PaserkoMe  unter  den  Mikroskope 
eine ,  dem  Holze  d<^r  jetzigen  Araocarieo  pu 
ähnliche  Structur  erkennen  lAsst;  weshalb  er  lie 
betreffende  Pflanze  als  jiraucaria  carknüm 
anfflihrt.  (Neues  Jahrbuch  f&r  Mineralogie  1847, 
S.llO.) 

Ueberreste  dieses,  nur  in  zwei  Species  bekanoteo  aus- 
gestorbenen Coniferengesehleehles  konnn 
besonders  schon  und  häufig  in  der  BootsaBd- 
Steinfornation  der  Vogesen ,  zumal  bei  Sah- 
bad  vor.  Der  Holzschnitt  Nr.  29  strilt  i» 
Fragment  eines  Zweiges  von  F^lüia  keitn- 
pkyila  (vor.  rigida)  vor,  deren  Nane  es  iw- 
drückt ,  dass  ihre  Blattfomen  sehr  ?ers€bi^ 
den  sind,  ungefähr  so  wie  bei  der lebesdei 
Araucaria  exceisa^  mit  welcher  dk  Voltnes 
Hberbanpt  eine  grosse  Aehnlichkeit  babea,  eb- 
wohl  sie  sich  durch  ihre  Zapfen  aoSalM  ^ 
nng  unterscheiden.  Die  grosse  Meage  tib 
Ueberresten  dieser  Species ,  welche  ii  ^ 
Schichtendes  Buntsandsteins  der  VogeseB ror 
kommen',  lässt  vermuthen ,  dass  sie  ia  diesea 
Gegenden  während  der  Periode  jener  Forna- 
tion  die  vorherrschende  Waldvegctatiot  bildete. 

Von  den  noch  übrigen  Classen  der  Ungerschen  Synopsis  siod  »aociw 
so  unbedentend,  d.  b.  durch  so  wenige,  oft  nur  durch  ganz  einzelne  For- 
men vertretep,  dass  wir  nor  »och  einige  derselben  «n  gedesk« 
kmucben. 


Foltzia  Broi^. 

Nr.  29. 
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Nr.  30. 


So  ist  ile  20.  ClMte  der  Joiifloren  nicht  unwichtig,  weil  sie  in  die 
Brannkohlenforniation  eine  grosse  Menge  von  Blatt  formen  verschiedener 
vorwelUicber  Arten  von  Betulüy  Jlnusy  Quercus,  FaguSy  CarpinuSy  üimus, 
Populus  und  Salix  geliefert  hat ,  zu  welchen  sich  vielleicht  noch  die  in  der 
Quadersandstein-Formation  vorkommenden  Blätter  vdn  Credneria  gesellen  las- 
sen. Auch  viele  versteinerte  Hölzer  vorwelllicber Birken (jfftf/z//pi?itfm  Ung.), 
Eichen  {Quercinium  Ung.),  Buchen  (Ulminium  Ung.)  und  Ulmen  (Ulmfnium 
UngO'  ^i^  z-  ^'  ^^  sogenannte  Sandfluthholz  von  JtMchimsthal  {(7/ifi/iii«ffi 
diluviale)  gehören  in  diese  Clause. 

Aus  der  22.  Classe  derThymeläen  verdient  das  Geschlecht  Daphno- 
^cueUng.  deshalb  erwVhnt  zu  werden,  weih  die  BUtter  einer 
Species,  nämlich  der  D.  einnamomifoUa^  in  den  Sandsteinen 
der  Brannkohlenfonnation  eine  recht  häufig  vorkommende 
Erscheinung  bilden.  Der  Holzschnitt  Nr  80  zeigt  eines  die- 
ser Blätter,  welche,  auch  bei  zuweilen  verschiedener  Form, 
durch  die  d  r  e  i  8 1  a  r  k  e  n  Blattnerven ,  von  denen  die  beiden 
seitlichen  aus  dem  Mtttelnerv  entspringen,  sehr  aasgezeichnet 
sind.  Auch  ist  ihre  Aehnlichkeit  mit  den  Blättern  des  Zimmt- 
baumes  {Cinnütnomum  aromaticum)  der  Jetztwelt  so  anflal* 
lend,  dass  man  wohl  eine  ähnliche  Organisation,  und  folglich 
auch  f&r  die  Gegenden  ihres  Vorkommens  znr  Zeit  der  Bil- 
dnng  der  betreflenden  Schichten ,  ein  tropisches  Klima  vor- 
aussetzen kann.  Sie  finden  sich  sehr  schön  bei  Altsattel  in 
Böhmen,  in  Hessen  und  nach  Viviani  im  Gyps  von  Stradella. 
Die  32.  Classe  der  Acerineen  führt  uns  in  dem  Ge- 
schlechte ^eer  selbst  eine  nicht  unwichtige  Form  vor,  da 
Blätter  vorweltlicher  Ahorn-Arten  sowohl  in  derBraunkohlen- 
fonuation,  als  auch  in  anderen  Terliärbildungen  ziemlich  häu- 
fig vorkommen,  und  da  auch  ahornähnliches  Holz  (^ceriWumOng.)  inOester- 
reich  gefunden  worden  ist. 

Die  95.  Classe  der  Terehinthineen  hat  unter  anderen  viele  Nfisse 
aafiEiiweisen ,   welche  auf  vorweltliehe  Species  des  Genus  Juglans  bezogen 
werden ;  namentlich  sind  die  Nässe  von  Juglans  ventrieosa^  welche  mit  denen ' 
von  J.  alba  der  Jetztwelt  eine  ausserordentliche  Aehnlichkeit  besitzen ,  ein 
in  manchen  Gegenden  der  tentschen  Braunkohlen formation  bekanntes  Fossil. 

Endlich  ist  noch  die  39.  Classe  der  Leguminosen  deshalb  zu  erwäh- 
nen, weil  die  schotenartigen  Frfichte  vieler  verweltlichen  Pflanzen  ans  dieser 
Familie  in  den  tertiären  Bildungen,  z.  B.  auf  der  Insel  Sheppey,  bei  Radoboj 
in  Croatien,  und  anderwärts  vorkommen. 

Ausserdem  giebt  es  sehr  viele  Pflanzenreste,  namentlich  Blätter,  FrOchte 
and  Hölzer ,  welche  bis  jezt  nicht  auf  bestimmte  Familien  weder  der  Jetztwelt 
noch  der  Vorwelt  bezogen  werden  konnten,  und  daher  grösstentheils  unter  den 
altgemeinen  N^men  Phyllites ,  Carpoh'tAes^  Dendrolithes ,  oder  auch  unter 
anderen,  willkQrlich  gewählten  Namen  aufgeführt  werden.  Dahin  gehören  z.B. 
der  bei  Altsattel  ziemlich  häufige  Phyllites  subserratus ,  die  in  der  teutschen 
Braunkohlenformation  mehrorts  bekannte  Frucht,  Folliculites  Haitennordhei- 
mensii ,  und  viele  von  Bowerbank  unter  dem  Namen  Fahoidea  aufgeführte 
Prlehle  v«n  der  Insel  Sheppey,  so  wie  endlich  mehre  versteinerte  Hölzer, 
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welche  ÜDger  mit  den  Namen  Petsskoidtia^  Bnmmii^^  Cotiaites  o.  s.  w. 
belegt  hat. 

C)   Fossile  TUenreste. 

§.  229.     Ueöersicht;  Infusorien  und  Korallen, 

Bevor  wir  zar  Betrachtung  einiger  thierischen  üeberreste  verschrei- 
ten ,  wird  es  der  Orieatirung  wegen  zweckmässig  sein ,  die  Uebersicbt 
des  Thierreiches^selbst  in  Erinnerung  zu  bringen.  In  der  Enlwickelung 
des  ganzen  Tbierreiches  geben  sich  drei  Haupts tufen  zu  erkennen, 
welche  durch  die  drei  grossen  Abtheilungen  der  Gastrozoen  oder 
Bauchthiere,  der  Arthrozoen  oder  Gliederthiere ,  und  der  Spondy- 
lozoen,  Vertebraten  oder  Wirbelthiere  repräsentirt  werden.  Jede 
dieser  Abiheilungen  zerfällt  wiederum  in  vier  Classen ,  so  dass  sich  die 
allgemeine  £intheilung  des  Tbierreiches  folgendermaassen  herausstellt : 

Gastrozoen.  Arthrozoen.  Spondylozoen. 

1)  Infusorien.  5)  Anneliden.  9)  Fische. 

2)  Polypen.  6)  Crnstaceen.  10)  Reptilien. 

3)  Radialen.  7)  Arachnoiden.  11)  Vögel. 

4)  Mollusken.  8)  Insecten.  12)  Säugethiere. 

Für  die  Geognosie,  welche  die  Fossilien  überhaupt  ¥orznglich 
insofern  zu  berücksichtigen  hat,  wiefern  sie  ihr  brauchbare  Merkmale 
zur  Bestimmung  und  Unterscheidung  der  Gebirgsformationen  liefern, 
haben  nun  auch  die  Üeberreste  aus  diesen  verschiedejien  Thierelassea 
einen  grösseren  oder  geringeren  Werth,  je  nachdem  durch  sie  jener 
Zweck  mehr  oder  weniger  leicht  und  sicher  erreicht  wird.  Daher  kön- 
nen manche ,  für  den  Paläontologen  Von  Fach ,  für  den  Zoologen  oder 
Botaniker  äusserst  interessante  Formen  für  den  Geognosten  ein  anter- 
geordnetes  Interesse  haben,  sobald  die  betreffenden  Schichten  durch 
andere,  dem  zoologischen  Auge  vielleicht  weniger  iraponirendeFonneD, 
oder  auch  durch  ihre  Lagerungsverhältnisse  so  vollkommen  bestiinmhar 
sind,  dass  über  ihre  wahre  geognostiscbe  Stellung  gar  kein  Zweifel 
obwalten  kann.  Als  Paläontolog  wird  sich  der  Geolog  natorlich  für 
alle  organischen  Üeberreste  interessiren ,  als  Ghttonograph  aber 
wird  er  sein  Interesse  an  ihnen  nach  dem  Nutzen  abwägen ,  welchen  sie 
ihm  bei  der  Lösung  seiner  besonderen  Aufgabe  leisten.  Im  Allgemeinen 
lässt  sich  nun  wohl  behaupten,  dass  die  Classen  der  Polypen,  der  Radia- 
len ,  der  Mollusken ,  der  Crustaceen,  der  Fische  und  der  Reptilien  von 
ganz  vorzöglicher  Wichtigkeit  für  dea  Geognosten,  uad  dass  es  unler  ihneo 
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wiederum  die  drei  zuerst  geDanDtenCIassen  siad,  dereu  Poroiea  am  häa- 
figsteii  als  paläontoiogische  Merkmale  zu  Ralbe  gezogen  werden  müssen. 
Was  den  Erhaltungszustand  dieser  tliierischen  Ueberreste  betrifft, 
so  ist  derselbe  verschieden  nach  Maassgabe  der  betreffenden  Classen  und 
Ordnungen,  weshalb  es  am  zweckmässigsten  erscheint,  das  Nöthige  hier- 
über bei  jeder  Glasse  zu  bemerken,  so  weit  es  nicht  schon  oben  in  §.  222 
mit  zur  Sprache  gebracht  woitien  ist.  Uebrigens  lassen  wir  uns  bei  den 
ttächstfolgenden  Darstellungen  hauptsächlich  die  von  Geinitz,  in  seinem 
Grundrisse  der  Versteinerungskunde  befolgte  Anordnung,  jedoch  in  um- 
gekehrter Folge,  zum  Anhalten  dienen. 

I.  Glasse.    Inftisorien. 

Seitdem  zuerst  von  Fischer  in  der  Kieseiguhr  von  Franzensbad  ein 
Aggregat  von  Infusorienpanzern  nachgewiesen  worden  war,  hat  sich 
Ehrenberg  mit  rastlosem  Eifer  der  mikroskopischen  Untersuchung  der 
Gesteine  unterzogen,  und  so  verdankt  man  diesem  gründlichen  und  uner- 
müdlichen Forscher  die  wichtige  Entdeckung ,  dass  selbst  die  Infusorien 
einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung  mancher  Gebirgsschichten 
gehabt  haben,  indem  sie  nicht  nur  im  Polirschiefer  und  in  den  Infusorien- 
Peliten  (S.727)  selbständige  Ablagerungen  bilden,  sondern  auch  imFlint, 
in  der  Kreide  und  in  gewissen  Opalen ,  in  manchen  Tuff-  und  Thon- 
Ablagerungen,  im  ftaseneisensteine  und  Marschlande  u.  s.  w.  ihre  Ueber- 
reste mehr  oder  weniger  reichlieh  hinterlassen  haben.  Durch  diese  glän- 
zenden Entdeckungen  Ehrenberg^s  ist  der  Paläontologie  ein  ganz  neues 
Feld  aufgeschlossen  worden ,  auf  welchem  noch  manche  wichtige  Aus- 
beute zu  erwarten  steht,  wie  denn  Ehrenberg  selbst  noch  fortwährend 
das  Gebiet  desselben  nach  allen  Richtungen  zu  erweitem  bemuht  ist^  jen- 
seits des  Oceans  aber  besonders  Bailey  in  New-York  dasselbe  Feld  mit 
dem  schönsten  Erfolge  zu  durchforschen  begonnen  hat. 

Die  Infusorien  zerfallen  nach  Ehrenbei^  in  die  beiden  Abtheilungen 
der  Polygastrica  und  der  Rotatoria ,  von  welchen  die  letzteren,  in  Er- 
nungelung  fester,  der  Verwesung  widerstehender  Theile ,  keine  erkenn- 
l^area  organischen  Ueberreste  geliefert  haben,  während  diepolygastrisebeo 
lofusorien  mit  zarten  Panzern  oder  Schildern  versehen  sind,  welche, 
^e  Kötzing  im  Jahre  1834  gezeigt,  aus  Kieselerde  bestehen,  und  da- 
her, ungeachtet  ihrer  ausserordentlicheu  Feinheit,  Jahrtausende  hindurch 
im  wohlerhaltenen  Zustande  verharren  können. 

Dass  nun  aber  diese  nikroskopischen  Ueberreste  einer  im  kleinsten 
Rtame  sich  entfallendeB  Thierwelt  dennoch  in  solcherMenge  angehäuft 
werden  konnten«   nm  weit  aosgedehn^  und  zum  TheH  recht  mächtige 
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Scbiclitei  za  biM«a,  üesB  arklirt  sidi  am  ier  eaUttoemnreiihem  P«rtf  fiai- 
zungsfUbigkeit  dieser  Thiere.  Die  Fortf flansaog  der  neisteo  lofworieD 
erfolgt  nSmlicb  durch  Selbsttheilnag.  Eiae  Bacillarie  s.  B.  iheilt  sich  bioBet 
einer  Stande  in  zwei  Individuen,  deren  jedes  sich  in  der  nächsten  Stunde  aber- 
mals theilen  kano,  so  dass  ein  Individuum  in  24  Stunden  aber  4000,  mdiB 
48  Standen  8  Miilioneii  Einzelthiere  zu  liefern  vermag.  Diese  ngelieire 
VervielAltigimg  macht  es  hegreiilteh ,  wie  sich  in  einem  Wasserttapel,  wilh 
rend  eine  Generation  nach  der  andern  abstirbt  und  ihre  Kieselfanzer  za  Bedea 
sinken,  in  kurzer  Zeit  ein  Sediment  von  sogenannter  Kiesdgohr  bilden  boa. 
Man  kennt  bereits  eine  grosse  Anzahl  Geschlechter  und  Species  von  fos- 
silen Infusorien,  welche  grOsstentbeils  der  Familie  der  Bacillariea  angebo- 
ren ,  zum  Theil  anch  noch  lebend  in  der  Jetztweh  angetroffen  werden,  nad 
Uieils  im  Meerwasser,  tbeils  im  süssen  Wasser  gelebt  haben.  Wir  bebea  aar 
einige  dieser  Formen  hervor,  welche  im  Holzschnitte  Nr.  31  abgebildet  nai. 


Fig.  ^  ist  das  300  Mai  vergri^sserte  Bild  von  GaiUoneila  disUmy  darea 
aus  mehren  oder  wenigeren  (im  Bilde  ans  vier)  cylindrischen  Gliedern  kettea- 
artig  zusammengesetzte  Panzer  den  Polirschiefer  von  Bilin  fast  ausscfaliesslich 
constitniren. 

Fig.  B  giebt  die  obere  Ansicht,  und  die  darunter  stehende  Figur  die  Sei- 
tenansicht von  GailloneUa  suleatü^  Fig.  C  das  Bild  einer iViavretr/a  und  Pig.^ 
die  Gmnd-  nnd  Seitenansicht  von  Coscmodücus  paiima,  welche  alle  dreiia 
dem  S.  728  erwähnten  tertiären  Infusorienlager  von  RichmoBd  in  Virgiaiea 
vorkommen. 

Fig.  D  ist  das  Schild  einer  Species  von  Campylodiscus ,  welche  die  Kie- 
selguhr  von  Franzensbad  bei  Eger  grösstentheils  zusammensetzt. 

Fig.  E  stellt  Xanthidium  ramosum  dar,  dessen  merkwOrdig  gesul- 
tete  Panzer  in.  den  Feuersteinen  der  Kreide formation  keine  ganz  seltene  E^ 
seheinung  bilden,  obwohl  sie  dem  blosen  Auge  nur  wie  ganz  kleine  Paade 
^  erscheinen. 


n.  GliMo.  Pel|f6B  oder  Koralleatldere. 
Bei  den  meisten  dieser  Thicrc  sind  die  eigentlichen  Polypen  und  der 
Polypenstock  (polyparium)  zu  unterscheiden.  Da  nun  die  Thiere  selH 
]»ei  ihrer  weichen  gallertühnlichenConsistenz,  im  fossilen  Zustande  spar- 
tos yerscbwnnden  sind,  so  kann  in  der  Paläontologie  auch  oor  von dea 
Polypenstöcken  oder  Korallen  die  Rede  sdn,  deren  Ueberreste  aHerdinp 


Paiiontologie.    Thiere.  8M 

sehr  hiafig,  und  zwar  entweder  versteioeri  (gewöhnlieh  verkalkt,  satte* 
ner  yerkieselt)  oder  auch  in  Abdrücken  und  Steinkemen  vorkommen. 

Linn£  nannte  diese  Thiere  Zoophyten  und  hielt  sie  für  Mitlelwesen 
zwischen  Pflanzen  und  Thieren.  In  der  That  erscheinen  sie  auch  oft  in 
pBanzenähnlichen  Formen,  und  dieser  Schein  wird  im  lohenden  Zustande 
nochdadnreh  erhöht,  dass  die  Korallen  gleiehsam  mit  Blumen  geschmückt 
sind.  Der  unten  angeheftete ,  kegelförmige  oder  röhrenförmige  Körper 
der  Polypen  ist  nämlich  oben  erweitert  und  mit  einem  Kranze  von  Ten- 
takeln versehen,  in  dessen  Mitte  der  Mund  liegt.  Diese  sternförmig  aus- 
gebreiteten Polypen  wetteifern  in  der  Schönheit  ihrer  Formen  und  Far- 
ben mit  den  Blumen ,  und  während  einige  klein  sind ,  haben  andere  Ys 
bis  2  Zoll  im  Durchmesser.  Jeder  Theil  einer  Madrepore  ist  im  leben- 
den Zustande  mit  solchen  Polypen  bedeckt ;  der  schönste  Garten,  sagt 
Dana,  bietet  in  seinen  Blumen  keine  zierlicheren  Formen  und  herrliche- 
ren Farben  dar,  als  ein  lebendes  Korallenriff  in  seinen  Polypen ;  nur  das 
Grün  der  Blätter  fehlt  ihnen ,  wird  aber  durch  diese  perennirenden  Bin* 
men  reichlich  ersetzt. 

Was  nnn  aber  die  Polypenstöcke  oder  Korallen  selbst  betrifft, 
so  sind  sie  keinesweges  als  die  Wohnungen  oder  Zellen  der  Polypen  zu 
betrachten;  im  Gegentheile  werden  sie  von  den  Polypen  umschlossen, 
ja  bisweilen,  wie  in  den  Madreporen ,  so  gänzlich  umhüllt,  dass  die  Ko- 
ralle im  lebenden  Zustande  nirgends  hervortritt.  Die  Korallen  werden 
innerhalb  der  Polypen  durch  Secretion  gebildet,  wie  die  Knochen  in 
den  Wirbelthieren  ,  mit  welchen  sie  sich  noch  weit  eher  vergleichen  las- 
sen, als  z.  B.  mit  den  Zellen  der  Bienenstöcke. 

Eine  der  merkwürdigsten  Eigenthümlichkeiten  der  Polypen ,  welche 
auch  in  den  Korallen  sehr  deutlich  hervortritt,  ist  ihre  oft  zusammen- 
gesetzte Natur,  indem  viele  Polypen  zu  einem  gemeinschaftlichen 
Ganzen  vereinigt ,  und  dem  Gesetze  der  Aggregation  unterworfen  sind, 
dorch  welches  die  Individualität  der  einzelnen  mehr  oder  weniger  herab« 
g^ogen  wird.  In  einer  Madrepore  z.  B.  sind  Hunderte  von  Polypen  zu 
einem  Stamme  verbunden,  und  in  einer  Asträa  entspricht  j e d e  Zelle 
einem  Polypen.  Obgleich  getrennt  in  gewissen  Functionen^  sind  diese 
aggregirten  Polypen  doch  in  anderen  Functionen  abhängig  von  einander. 
Wie  häufig  übrigens  diese  zusammengesetzten  Polypen  und  Korallen 
smd,  so  giebt  es  doch  auch  einfache,  welche  bisweilen,  wie  z.  B.  im 
Geschlechte  Fungia^  eine  bedeutende  Grösse  erreichen. 

Obgleich  in  neuerer  Zeit  Dana,  so  wie  gemeinschaftlich  Milne 
Edwards  undi  Jules  Haime  die  Korallen  einer  neuen  Bearbeitung  unter- 
worfen haben,  wobei  namentlich  von  den  Leisteren  ein  auch  für  die  fos~ 
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silen  Korallen  sehr  wichtiges  VerhilUiiss ,  nämilich  das  Zahlengesetz  der 
Stemlamellen ,  genauer  als  bisher  beräcksichtigt  worden  ist,  so  behaltei 
wir  doch  für  unseren  Zweck  die  Ehrenbergische  Einlheiinog  bei,  nach 
welcher  die  Classe  der  Koralienthiere  in  die  drei  grossen  AbikeiloDgfB 
der  Araorphozoen,  der  Bryozoen  'und  der  AnthozoenzerGQlt. 

1)  ^morpkoMoen  oder  ScbwannikoralleD.  Es  ist  noch  zweiM- 
baft,  ob  diese,  ?oo  deo  eigeDtJichen  Polypea  sehr  abweichenden  Wesen  wirkiidi 
dem  Tbierreiche,  oder  nicht  vielmehr  dem  Pflanzenreiche  angehören.  Voo 
den  Zoologen  wie  von  den  Botanikern  zuröckgestossen,  sael  Bronn,  scbwackeB 
sie  zwischen  beiden  Naturreichen.  Sind  sie  wirklich  Thiere,  so  dQrfteo  sie 
nach  Dana  den  Infusorien  jedenfalls  näher  stehen,  als  den  Poly|>en. 

Dia  StAcke  dieser  Anorpbozoen  erreichen  ziemlich  bedeatende  DineD- 
sioaeo,  haben  urspraBglich  eine  filzigfasrige,  bisweilen  eine  gitterartig gestrickie, 
schwammartige,  poröse  Stnictar,  und  sehr  verschiedene,  bald  regellose ,  baU 
mehr  oder  weniger  beslinimle,  knollige,  kuglige,  birnfbrmige ,  cyliodrische, 
kreiseiförmige,   trichterförmige,    becherförmige,  seh Qssel förmige   Gestallea 

Einige  der  wichtigsten  Geschlechter  sind  Spongia ,  AckiUeum^  Tre^^os, 
MffHon^  Scypkia^  Cnemidium,  Sipkonia,  rentrieulites  und  Choanites^  weicke 
zumal  in  der  Jura-  und  Kreideformation,  am  häufigsten  verkalkt,  bisweilen  ver- 
kieselt,  selten  verkiest  vorkommen.  Namentlich  tritt  das  Genus  5cjf/»A/a  ia 
der  mittleren  Etage  der  Juraformation  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Species 
und  in  einer  erstaunlichen  Menge  von  Individuen  auf.  Der  nacbsleheinie 
Holzschnitt  zeigt  einige  Formen  solcher  Amorphozoen. 

Nr.  32. 


Fig.  ^,  der  obere  kugelige  Theil  von  Siphoma   Wehsieri, 
Fig.  B^  drei  gruppirte  cylindrische  Stöcke  von  Seypkia  intermedia, 
Fig.  C  die  untere  Ansicht  von  Fentriculitesradiatus,  6  Mal  verkleinert. 
Fig.  D^  ein  durch  Flini  versteinerter  Stock  von  Ckoanites  KöMigii- 
Noch  sind  die  sogenannten  Spiculae,  zarte,  aus  Kieselerde  besteheji^e 

Nadeln  zu  erwähnen ,  welche  von  Spongien  herrflbren ,  und  nicht  selten  io 

der  Begleitung  der  Infusorienpanzer  vorkommen. 

2)   Bryozoett  oder  Mooskorallen.      Diese  Abtbeilong,  weJcfce 

Dana  gar  nicht  zu  den  Zoophyten  rechnet ,  begreift  lanler  sehr  kleine  vA 
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zierlich  gestaltete  Korallen,  welche  in  die  drei  Ordnungen  der  Polythala- 
m i e n ,  der  Thaliopoden  und  S k I e ro p o den  vertheilt  werden. 

a)  Die  Ordnung  der  Polythaianiien,  welche  Aleide  d^Orbigny  Pora- 
Diiniferen  nnd  Dujardin  Rhizopodeo  genannt  hat,  ist  von  Ebrenbcrg  zu 
den  Korallen  gestellt  worden,  wahrend  sie  d^Orbigny  wohl  mit  Recht  als  eine 
selbständige ,  zwischen  den  Puiypen  nnd  Radialen  stehende  Abtheilung  des 
Tbierreiches  betrachtet;  früher  pflegte  man  sie  in  die  Classe  der  Mollusken, 
zu  den  Ceplialopoden,  zu  rechnen.  Sie  enthüll  lauter  freie,  d,  h.  nicht  ange- 
beflele,  sehr  kleine  und  oft  mikroskopische  Korallen,  welche  aber  desungeach- 
tet  nicht  seilen  in  solcher  Menge  angehäuft  sind,  dass  ganze  Schichten  und 
Schichtensysteme  haup Unehlich  von  ihnen  gebildet  werden.  Ehrenberg  hat 
gezeigt,  dass  die  meisten  Kalksteine  der  Kreideformation  und  viele  tertiäre 
Kalksteine,  ja,  dass  selbst  manche  allere  Kalksteine  gflnzlich  oder  doch 
grossenlheils  aus  den  Ueberresten  mikroskopischer  Polythalamien  bestehen,  so 
da.<is  sie  in  Betreff  gewisser  Kalksleine  eine  ganz  ähnliche  Rolle  spielen,  wie 
die  potygastriscben  Infusorien  in  Betreff  gewisser  Kieselgesteine. 

Die  Polythalamien  sind  ganz  kleine  Thiere ,  deren  Körper  mit  einer  kal- 
kigen Schale  bedeckt  ist,  und  gewöhnlich  aus  mehren  Abtheilungen  oder  Seg- 
menten besteht,  welchen  sieh  die  Schale  genau  anschiievst.  Diese  Schale  hat 
oft  die  grösste  Aehnlichkeil  mit  der  Schale  gekammerter  Gephalopoden,  ist 
jedoch  ganz  geschlossen ,  mit  Ausnahme  der  letzten  Kammer ,  welche  eine 
oder  auch  mehre  sehr  kleine  Oeffnungen  zeigt,  durch  welche  das  Thier  äusserst 
feine,  fadenarlige  Organe  hervorstreckt,  die  zur  Bewegung  und  wahrscheinlicli 
auch  zur  Ernährung  dienen.  Im  embryonischen  Zustande  bestehen  sie  nur 
aas  einem  Segmente,  an  welches  sich  bei  der  weiteren  Entwickelung  immer 
oeoe  Segmente  anschliessen ,  und  die  Gesetze ,  nach  welchen  diess  geschieht, 
kesümaien  die  verschit?denen  Ordnungen ,  welche  d^Orbigny  aufgestellt  bat« 
Sie  leben  noch  jetzt  häufig  an  sandigen  Meereskasten. 

Der  Holzschnitt  Nr.  33  zeigt  die  Bilder  einiger  Polylhalamienschalen, 
welche  meist  sehr  stark  vergrösserl  sind,  weshalb  die  natürliche  Grösse  daneben 
angedeutet  worden  ist. 

Nr.  33. 
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Fig.  1 .  Melonia  sphaerica ;  aus  tertiären  Schichten. 

-  2.  Coscinospira  nantiloides ;  aus  der.  Kreide formation. 

-  3.  Nodosaria  laevigata ;  tertiär  von  Wien. 

-  4.         -      -      raphanistrum ;  ebendaher. 

-  5.  Dentaiina  monilt;  aus  der  Kreideformation. 

-  6.  Cristellaria  rotulata ;  sehr  verbreitet  in  der  Kreideformation. 

-  7.  Bulimina  Murchisoniana ;   ebendaselbst. 

-  8.  VirguUna  squamösa,  10  Mal  vergr.  tertiär  von  Wien. 
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Fig.  9.     TexHfaria  praehngüy  10  Mal  vergr.  ans  dem  Pliaer. 

-  10.         -     -      giobuiosa^  sehr  stark  vergr.  ebead. 

-11.     Biloeutina  builotdes^  tertiSr  Ton  Paris. 

"  12.     TriheuUna  trfgonvla^  tertiSr,  sehr  bSafig. 

^  13.  QuinquelocuKna  saxorum^  tertiXr,  Sosserst  hiofig. 
Zu  den  Polythalamien  werden,  wenn  anch  nor  anhangsweise,  einige  Po^ 
men  gestellt,  welche  z.  Tb.  eine  sehr  wichtige  Rolle  in  der  Gebiigswelt  spie- 
len. Dahin  gehören  vor  allen  die  Nnmmuliten ,  HnsenftHmige  oder  Kheäiei- 
filmiige  Fossilien ,  welche  in  mancherlei  schwer  za  untersebeideadea  Species 
auftreten,  und  in  der  Xlteren  Tertiflrformation  Sfld- Europas,  Sfid*Asiasiiiid 
Nord-Afrieas  zu  selbstSndigen  mächtigen  Schichtensystemen ,  oder  docb  so 
zahlreich  angehSuft  sind ,  dass  man  diesen  Schicbtencoroplex  mit  den  Namei 
der  Nummniitenformation  belegt  bat. 


Der  Holzschnitt  Nr.  34  zeigt  m  ^  die  obere  Seite^  in  B  den  QoerscfaiHl 
eines  solchen  Nummuüten,  in  C  ein  Stflck  Nummulitenkalkstetn  mit  grOsserei 
und  kleineren  Exemplaren ,  deren  innere  Stmctur  in  dem  LSugsschnine  eit- 
blOst  ist ,  wie  sich  solcher  sehr  leicht  durch  die  Spaltung  der  Schale  ia  zvei 
Hälften  ausbildet;  Alles  in  natflriicher  Grösse. 

In  demselben  Holzschnitte  ist  das  im  Pariser  Grobkalke,  z.Th.  aoch  ioiler 
Kreide  von  Naestricht  vorkommende  und  sdken  zu  den  Tballopodea  geböii^;« 
Genus  Orbitulites ,  in  der  Species  0.  maerapora ,  dargestellt ,  wobei  ff  ^ 
aatOrliche  Grösse,  b  die  6  bis  7  Mal  vergrösserte  Seitenansicht,  e  die  fliif^c 
•der  Unterseite  nod  d  die  Hälfte  der  Oberseite  zeigt. 

b)  Die  Ordnung  der  Thallopoden  begreift  ebenfalls  meist  aar  klone 
nnd  zierliche  Korallen ,  welche  theils  frei  sind,  und  sieb  in  dieser  Rinsidit^n 
Polythalamien  anschiiessen ,  wie  z.  B.  das  so  eben  anfgefiSbrle  Genus  Orih 
tulites  und  das  Geschlecht  Lonuh'tes^  theils  sind  sie  sessii,  indem  sie  eatwe^r 
ästige  UeberzOge,  oder  biattartige  Incmstationen  auf  anderen  Körpern  biMes, 
wie  z.  B.  ^ulopora  und  viele  Arten  von  Cellepora ;  theils  erheheo  sie  sicfe 
von  ihrem  Anheftungspuncte  aus  in  freien  Lamellen  oder  breitgedrflcktea  W 
zweigungen,  wie  Eichara  und  andere  Arten  von  Ceiiepora, 

Die  wichtigsten  von  diesen  Thallopoden  sind  unstreitig  die  beideii  Ge- 
schlechter Cellepora  und  Esehara,  welche  gewöhnlich  als  zarte  Krusten  aus- 
gebildet, und  sehr  leicht  dadurch  zu  unterscheiden  sind,  dass  die  Celieporei 
nur  aus  einer  Zellenschicht  bestehen,  während  die  Escharen  eine  doppelte 
Zellenschiclit  besitzen.  Die  Zellenmflndungen  liegen  daher  bei  Cellepon  oir 
«uf  der  einen  Seite  des  krustenartigen  Polypenstockes,  während  derPolf- 
penstock  jeder  Esehara  die  ZellenmOndmigen  auf  bei  den  Seiten  zeigt. 
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prr.  35. 


Der  Holzschaitt  Nr.  35  zeigt  einige  ThallopodeDformen,  nämlich : 


stark  vergrössert,  aiis 


Fig.  1  •     Julopora  terpens^   in  nat.  Grosse,  ans  siiurischem  Kalkstein. 

-  2.     Cellepora  pyriformis^  a  naL  Grösse,  b  stark  vergrössert,  ans 

der  Kreide. 

-  3.     Cellepora  antiqua^  a  nat.  Grösse, 

devonischem  Kalkstein. 

-  4.     Eschara  Ekrenbergn  ^  a  nat.  Grösse,  b  vergrössert,  e  Quer- 

schnitt desgl.  ans  der  Kreide. 

-  5.     Esckara  producta ,  a  nat.  Grösse ,  b  und  c  vergrössert,  aus 

der  Kreide, 
c)  Die  dritte  Ordnung  der  Bryozoen  ist  endlich  die  der  Skleropoden, 
welche,  eben  so,  wie  die  beiden  vorhergehenden  Ordnungen,  grossentheils 
klebe  und  zierliche  Koralien  enthalt.  Die  Zahl  der  Geschlechter  ist  nicht  sehr 
gross ,  und  einige  der  wichtigsten  sind  Reiepora^  Fenestella  und  Ceriopora^ 
von  welchen  das  letztere  in  einer  grossen  Menge  von  Species  j  namentlich  in 
der  Juraformaiion  vorkommt. 

Nr.  3«. 


/  ^ 

In  dem  Holzschnitte  Nr«  36  sind  einige  Skleropoden formen  abgebildet. 
Fig.  1.     Retepora  Ferussaecii,  a  nat.  Grösse,  ^vergrössert,  tertiär 
von  Paris. 

-  2.     .     .     .     eancellata^  b  nat.  Grösse,  a  vergrössert,  ans  der 

Kreide. 

-  3.     Certoporaflabellula,  in  nat.  Grösse  nnd  mit  8  Ha!  vergrösser- 

ten  Poren,  ans  der  Kreide. 

-  4.     Ceriopora  angulosa^  zweimal  vergrössert,  ans  Jurakalk. 

-  5.     .     .     .      dichotoma^  in  natürlicher  Grösse  nnd  ein  Theil  der 

Oberfläche  stark  vergrössert,  ans  der  Kreide  von  Maestricht« 

-  6.     •  .  •  madreporacea  ^  n  in  nat.  Grösse,  ^  vergrössert,  ebend. 

3)  j^nthoxoen  oder  Blnmenkorallen.     Diese  letzte  nnd  höchste 
Ordnung  der  Korallenthiere»  auf  wdcbe  sieh  auch  zuiichst  die,  oben  S.  851^ 
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gegebene  aligemeioe  Beschreibung  bezieht,  umfust  alle  die  grosseren  Stein- 
korallen ,  welche  eine  so  bedeatende  Rolle  in  der  Gebirgswelt  spielen,  inden 
sie  die  KorallenrilTe ,  die  Koralleninseln  and  die ,  oft  in  weit  aosgeddiolen 
Peisenreihen  auftretenden  alteren  Rorallenkalksteine  bilden.  Diese  Thicre 
sind  an  bestimmte  Temperaturen  und  Meerestiefen  gebunden ,  indem  sich  die 
Madreporaceen,  die  Astrflaceen  und  die  Gemmiporiden,  als  die  hauptsXchlichen 
Erbauer  der  Korallenrilfe,  nur  in  solchen  Meer<*sregionen  zahlreich  und  kräf- 
tig entwickeln,  deren  Temperatur  nicht  unter  20^  G.  und  deren  Tiefe  sieht 
über  20  Faden  oder  120  Puss  beträgt,  so  dass  es  scheint ,  dass  io  grosseren 
Tiefen  Druck  und  Dunkelheit  ihrem  gedeihlichen  Wachslhume  eine  GrSnze  setzen. 

Man  kennt  schon  eine  grosse  Menge  fossiler  Pamilien  und  Geschlechter, 
von  welchen  letzteren  wir  nur  Chaetetes,  Calamopora ,  Gorgonia ,  Graptefi- 
tkus^  Millepora^  Pontes ,  Heliopora^  Catenipora  (oder  Halysites)^  Pleura 
dictyum  ^  Syringoporay  /4straea  (mit  178  Species),  Pavonia  ^  Uganda, 
Maeandrina^  Lithostrotium^  Cyatkophyllum^  Lithodendron^  Caryophyllk^ 
Anthopkyllum^  Turbinolia  und  Fungia  (oder  Cyclolithes)  als  die  wichti^tei 
namhaft  machen  wollen.  Da  es  der  Zweck  und  der  Raum  unsers  Lehrbnrbes 
nicht  gestattet,  auf  diese  bereits  in  400  fossilen  Species  bekannten  Geschledh 
ter  nfiher  einzugehen ,  so  mögen  wenigstens  einige  Formen  in  Bildern  vorge- 
führt werden,  um  eine  allgemeine  Vorstellung  von  der  verschiedenen  Erschei- 
nungsweise der  fossilen  Anthozoen  zu  geben. 

Graptolithus  ist  ein ,  zwar  zoologisch  noch  sehr  rSthse^hafteji ,  aber 
geognostisch  äusserst  wichtiges  Fossil,  weil  es  bis  jetzt  nur  in  den  ältesten 
Bildnegen  vorgekommen  ist,  und,  als  eine  sehr  leicht  erkennbare  Fora, 
namentlich  ftlr  die  Silurformation  im  hohen  Grade  charakteristisch  genannt 
werden  muss.  Im  Allgemeinen  erscheinen  die  Graptolithen  als  lineare,  gerade 
oder  gebogene,  nach  dem  einen  Ende  verschmälerte,  und  auf  der  einen  (cod- 
vexeff)  Seite  gezahnte  Körper,  von  denen  zuweilen  zwei  mit  einander  spine- 
trisch  verbunden  sind.  Der  Holzschnitt  ^r.  37  giebt  die  Bilder  einiger  Grapto- 
lithen, wie  sie  besonders  häufig  in  den  Alaunschiefern  und  schwarzen  Riesel- 
schiefern ,  Oberhaupt  in  den  kohligen  Schiefem  der  Silui  forma tion  (z.  B.  in 
Sachsen  und  den  angränzenden  Ländern  bei  Langenstriegis,  Ronneburg  und 
Schlei tz)  meist  als  fast  körperlose,  aber  oft  darcb  einen  weissen  Anflug geHlrbte 
Abdrücke  vorkommen. 

Nr.  37. 


Einige  sind  spiralförmig  gewunden,  Fig.  1  und  2,  andere  einfach  gebo- 
gen ,  Fig.  3 ,  noch  andere  ganz  gerad  gestreckt ;  int  Silurischen  Kalksteiae 
kommen  auch  geradgestreckte  Species  vor,  welche  mehr  Körper  haben,  wie 
es  das  in  Fig.  4  vergrdssert  dargestellte  Fragment  von  G.  Priodon  ze^.  — 
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Man  bat  diese  merk wOrdigen,  gewöhnlich  in  grosser  Menge  beisammen  vor- 
kommenden Fossilien  seltsamer  Weise  in  die  Nflhe  der  Orthoceratiten  stellen 
wollen ;  Mather  und  Vanuiem  hielten  sie  für  Pflanzenreste,  mit  denen  sie  aller- 
dings in  der  Erscheinungsweise  ihrer  Abdrücke ,  wo  solche  in  kohligen  Schie- 
fern vorkommen,  grosse  Aehnlichkeit  haben.  Am  wahrscheinlichsten  ist  wohl 
die  Ansicht  von  Nilsson  und  Beck,  dass  es  Hornkorallen,  analog  den  Virgula- 
rien  waren,  deren  Ueberreste  in  den  Grnptolithen  vorliegen. 

Um  auch  ein  paar  Beispiele  von  Steinkorallen  vorzuführen,  dazu  mögen 
die  folgenden  beiden  Holzschnitte,  Nr.  38  und  39  dienen,  von  welchen  der 
erslere  vier  Formen  aus  Ehrenbergs  Abtbeilung  der  Phytocorallien,  der  andere 
eben  so  viele  Formen  aus  dessen  Abtheil.  derZoocorallien  zur  Darstellung  bringt. 


Catenipora  (oder  Haly$ites)  escharoides ;  eine  flir  die  Silnrfor- 
mation  sehr  charakteristische  Koralle. 

-  2.     Cyathophyllum  turbinatum ;  ebenfalls  silurisch. 

-  3.     jistraea  ananas;  a  natürliche  OberflJiche  mit  den  Sternzellen, 

b  polirter  Querschnitt. 

-  4.     Caryophyllia  (oder  Cladocora)  caespitösa ;  a  ein  Stamm  mit 

einem  Seitensprosse,  b  eine  Sternzelle ;  aus  der  Tertiflr- 
formation  Siciliens. 

Np.  39. 


Naanann^s    G«ogno8ie.  I. 
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Fig,  1 .     Syringopara  eatenata ;  silorisdi  und  devooiseh. 

-  2.     Turbinoiia  eUiptiea  ;  a  von  oben ,  b  von  der  Seile,  ans  der 

Pariser  Tertiitrformation. 

-  3.     Turbinolia  suieata;  a  von  oben,  b  von  der  Seite,  ebendaber. 

-  4.     Fungia  elegant;  a  von  unten,  b  von  oben;  «os  der  Sabapea- 

ninischen  Formation. 


§.  230»     Radiaten  oder  Eckmodermen. 

Die  Radialen  (StrahlÜiiere)  oder  Echinodermen  sind  auch  für  den 
Geognosten  eine  sehr  wichtige  Classe  des  Thierreicbes,  nicht  nur  weil 
ihre  Ueberreste  recht  häufig  vorkommen  und  zum  Theil  ganze  Gebirgs- 
schichten  bilden,  sondern  auch  weil  viele  derselben  sehr  charakteristische 
Merkmale  der  betreffenden  Formationen  liefern.  Dazu  kommt,  dass  sich 
diese  Ueberreste  oft  in  einem  recht  vollkommenen  Erhaltungszustände 
befinden,  und  durch  die  Beständigkeit  ihrer  Charaktere  ebea  ao  wie 
durch  die  Eleganz  und  die  Manchfaltigkeit  ihrer  Form  und  Sculptur  aus- 
zeichnen. 

Die  Radialen  fuhren  diesen  ihren  allgemeinen  Namen  mit  allem 
Rechte,  denn  in  ihrer  Organisation  offenbart  sich  mit  wenig  Ausnahmen 
das  Gesetz  einer,  von  einem  gemeinschaftlichen  Miltelpuncte  strahlen- 
förmig auslaufenden  Bildung,  wobei  in  der  Mehrzahl  eine  pentago- 
na le  Symmetrie  obwaltet,  so  dass  die  Zahl  5  und  ihre  Multipla  eine 
besonders  wichtige  Rolle  spielen.  Mit  dieser  Organisation  hängt  aber 
auch  die  äussere  Schalenbildung  auf  das  Innigsie  zusammen ,  so  dass  die 
fossilen  Schalen  mit  Sicherheit  auf  den  Organismas  zurückschiiessen 
lassen. 

Nach  Agassiz  zerfallt  die  Classe  der  Radialen  in  die  drei  Ordnungen 
der  Stelleriden,  der  Echiniden  und  der  Hololhuriden,  welche 
letztere  jedoch  kein  paläontologisches  Interesse  hat ,  da  sie  blos  nackte 
und ,  wie  es  scheint,  nur  der  Jetztwelt  angehörige  Thiere  begreift.  Um 
so  wichtiger  sind  aber  die  beiden  ersten  Ordnungen. 

Die  Stelleriden  repräsentiren  die  am  niedrigsten  stehenden 
Strahl  thiere,  welche  auch  zuerst  auf  der  Erde  erschienen  sind.  Sie  sind 
theils  frei,  theils  mittels  eines  Stiels  an  äusseren  Gegenstanden  befestigt, 
und  ihr  Körper  wird  von  zum  Theil  beweglichen  Kalkplatten  umschlos- 
sen ,  welche  eine  centrale  Höhlung  umgeben ,  in  deren  Mitte  sich  die 
Mundöffnung,  oft  auch  eine  Oeffnung  für  den  After  befindet.  Um  die 
Mundöffnung  stehen  meist  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Arme^  wie 
Strahlen.     Sie  zerfallen  in  folgende  drei  Abtheilungen : 


Paläontologie.    Tbiere.  9(7 

1)  Krinoiden;  die  Arme  gind  (wenn  uberfaanpt  vorhanden)  sehr 
ausg^ebildet  und  sehr  beweglich ,  stehen  aber  in  einer  weniger 
direclen  Verbindung  mit  den  inneren  Organen. 

2)  Ophinren;  dieArme  sind  noch  sehr  bestimml  vom  Ceotralkörper 
getrennt,  nnd  bestehen  aus  Platten,  welche  sich  innig  an  dieCen- 
tral-Cavität  anschliessen. 

3)  Asterien;  die  Arme  erscheinen  nur  als  Vorspriinge  der  Cen- 
trai-Cavität. 

Da  nun  die  Ueberreste  der  Ophinren  und  Asterien  zu  den  minder 
häufig  vorkommenden  Fossilien  gehören,  von  welchen  übrigens  auch  die 
meisten  auf  die  beiden  Geschlechter  Ophiura  und  Asierias  selbst  zu 
beziehen  sind ,  während  dagegen  die  Ueberreste  der  Krinoiden  in  einer 
grossen  Sfanchfaltigkeit  der  Geschlechter  und  Arten  vorkommen,  oft  zn 
ganzen  Kalksteiniagem  angehäuft  sind,  nnd  nicht  selten  die  Kriterien  zur 
Unlerscheidung  der  Formationen  liefern ;  so  beschränken  wir  uns  auf 
folgende  wenige  Bemerkungen  liber  die  Krinoiden,  indem  wir  für  das 
nähere  Studium  derselben  auf  die  neueren  Arbeiten  vonAicided'Orbigny, 
Austin  und  Leopold  v.  Buch  verweisen ,  von  welchen  der  Letztere  die 
Familie  derCystideen,  die  beiden  ersteren  die  Krinoiden  überhaupt  mono- 
graphisch behandelt  haben. 

Die  fossilen  Krinoiden  stellen  ganz  sonderbare  Thierformeo  dar, 
welche  wesentlich  ans  einem  krönen-  oder  bin men förmigen ,  bisweilen 
auch  ans  einem  knospen  förmigen  oder  kugeligen  Körper  bestehen«  der 
ans  vielen,  sich  immer  feiner  zerUieilenden  Gliedern ,  oder  aus  kleinen  TAfeN 
eheo  zasammengesetzt ,  und  entweder  ganz  frei  (wie  z.  B.  Solanoerinus 
und  Comahila)  ,  oder  mittels  eines  Stieles  angeheftet  aber  ohne  armähn- 
iiche  ForUätze  ist  (wie  z.  B.  Eckinocrinns  ^  Echinosphaerites  j  Pentatrema- 
Utes) ,  oder  endlich ,  und  diess  ist  der  häufigste  Fall ,  zugleich  mit  eioem 
Stiele  nnd  mit  armähnlichen  Portsätzen  versehen  ist,  wie  bei  Pote- 
riocrinus^  Enerinus^  Pentacrinus^  Platyerinus^  Cyathocrinus^  j4ctinocrinus^ 
^piocrinus  nnd  anderen  Geschlechtern. 

Den  kronenfSrmigen  Körper,  welcher  wegen  seiner  Aehnliefakeit  mit 
einer  gestielten  Blnme  den  Namen  Krinoiden  (Seelilien)  veranlasst  hat,  pflegt 
man  den  K  eleh  (besser  die  Krone)  zu  nennen ;  er  ist  meist  vieifilltig  zusam- 
mengesetzt, eben  so  wie  die  von  ihm  auslaufenden  Arme,  welche  sicji  in  man- 
chen Geschlechtem  durch  fortwährende  Theilung  zn  äusserst  complicirten 
Giiedmaassen  ausbilden ,  so  dass  eine  besondere  Terminologie  zur  Unterschei- 
dnog  aller  dieser  Glieder  nnd  Gliedchen  eingeföhrt  werden  mnsste,  anf  welche 
wir  ans  hier  nicht  einlassen  können.  Wie  wichtig  übrigens  diese  Kronen,  als 
die  eigentlichen  Haupttheile  der  Krinoidenkörper ,  sind,  so  kommen  doch, 
namentlich  die  mit  Armen  versehenen ,  verbaltnissmässig  selten  vollständig 
erhalten  vor,  wie  diess  auch  bei  so  vielfältig  zusammengesetzten  und  in  ihren 
letzten  Gliedern  so  fein  ausgebildeten  Körpern  zn  erwarten  Ist. 

55* 
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Weit  häufiger  begegnet  man  dem  Stiele  oder  der  Saale,  als  der  Tn- 
gerin  der  Krone,  so  wie  den  Fragmenten  und  vereinzelten  Gliedern  derselben. 
Dieser  Stiel  ist  nämlich  aus  scheibenförmigen  oder  kurz  »aulenfbnnigeo,  kreis- 
runden oder  pentagonalen  Gliedern  zusammengesetzt ,  welche  mit  ihren 
Grundflächen  in  einander  gelenkt  oder  gefügt,  und  in  der  Mitte  von  einem  rnn- 
den  oder  fönfkanligen  G  an  nie  durchbohrt  sind,  welcher  daher  durch  den 
ganzen  Stiel  hindurchläuft,  und  der  Nahrungscanal  genannt  wird.  Aof  ihren 
Grundflächen,  den  sogenannten  Gelenk  flä eben,  zeigen  diese  Glieder  eine 
gewöhnlich  sehr  zierliche  Sculplur,  welche  bald  an  die  Blälter  einer  f&ofblllt- 
rigen  Blumenkrone,  bald  an  einen  vielstrahiigen  Stern  erinnert ;  an  ihren  Sei- 
tenflächen dagegen  sind  bei  einigen  Geschlechtern  hier  und  da  gegliederte  Raa- 
ken  oder  sogenannte  Hi I  fsar m e  angeheftet.  Nach  unten  endigt  der  Stiel  mit 
einer  verdickten  Basis,  welche  gleichsam  den  Wurzelstock  desselbeo  bildet. 

Diese  mitunter  recht  langen  Säulen  oder  Stiele  sind  aber  nach  dem  Tode 
der  Thiere  gewöhnlich  in  kleinere  Stücke  oder  aneb  in  ihre  einzelnen  Glieder 
zerfallen ,  und  daher  kommt  es ,  dass  man  die  vereinzelten  Slielglieder  oid 
Stiel fragmente  (die  sogenannten  Trochiten  und  Entrochiten)  so  aosserordeit- 
lieh  häufig  vorfindet.  Sie  pflegen,  eben  so  wie  die  Kronen  und  deren  Glieder, 
meistentheils  in  Kalkspath  verwandelt  zu  sein ,  wobei  sich  die  oben  S.  827 
erwähnte  Symmetrie  in  der  Stellung  der  einzelnen  Kalkspath-Individoen  zu 
erkennen  giebt.  Wenn  also  ein  Kalkstein  viele  Krinoiden-Stielglieder  eiage- 
sprengt  enthält,  so  wird  er  durch  Kalkspathkörner  porphyrartig,  und  wenn  er 
fast  nur  aus  solchen  Gliedern  besteht ,  so  wird  er  als  krystallinisch  grobkörni- 
ger Kalkstein  erscheinen.  —  Bisweilen  sind  längere  oder  kQrzere  Stielstilcke 
nur  in  ihren  Steinkernen  erhalten ,  welche  meist  aus  dichtem  Quarz  oder 
Homstein  bestehen,  und  von  dem  Hohlabdnicke  der  äusseren  Form  noKchlos- 
sen  werden .     Dergleichen  Kerne  hat  man  Schraubensteine  genannt. 

Zur  Erläuterung  mögen  die  nachfolgenden  beiden  Holzschnitte  diesen, 
von  welchen  der  erstere  die  Verhältnisse  der  Krone,  der  andere  die  des  Stieles 
veranschaulicbeu  soll. 

Nr  40. 
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Fig.  J^  eine  vollständige  Krone  nebst  einem  noch  ansitzenden  Stücke  des 
Stieles  von  Enrrinus  liliiformis ,  einer  für  die  Formation  des 
Muschelkalkes  äusserst  charakteristischen  Form. 

Fig.  B^  ein  Kelch  mit  dem  oberen,  kegelförmig  verdickten  Ende  des 
Stieles  von  jipiocrinus  rotundus,  ans  der  Jura  formal  ion. 

Fig.  C  und  C  Eugeniacrinus  nulans  aus  dem  Jurakalkstein ,  von  vorn 
und  von  der  Seite ;  man  sieht  den  schief  angesetzten  Kelch  und 
das  oberste  säulenförmige  Glied  des  Stieles. 

Fig.  D^  der  etwas  verdruckte  und  aufwärts  verbrochene  obere  Thcil  einer 
Krone  von  Pentacrinus  Briareus ,  zur  Veranschaulichung  der 
äusserst  vielfältigen  Zusammensetzung  der  Krone  dieser  Species 
welche  nicht  mit  unrecht  nach  dem  hundertarmigen  Giganten 
benannt  worden  ist. 


Fig.  1,  ein  Wurzelstock  von  Apiocrinus  rotundus^  an  welchem  zwei 
grössere  und  zwei  kleinere  BasalstQcke  von  Stielen  zu  sehen  sind. 

Fig.  2,  ein  dreigliederiges  Stielstück  von  Encrinns  liliiformis  in  der 
Seitenansicht ;  die  beiden  darüberstehenden  Figuren  a  und  b  zei- 
.gen  die  Gelenkflächen  zweier  aus  verschiedenen  Regionen  des 
Stieles  stammenden  Glieder  mit  ihrer  verschiedenen  sternförmigen 
Sculptur,  welche  zur  gegenseitigen  Einlenkung  dient. 

Fig.  3,  ein  fünfgliederiges  Stielstück  von  Pentacrinus  Scolaris  in  der 
Seitenansicht ;  das  eine  Glied  zeigt  die  Gelenkgruben  fUr  die  An- 
heftung von  Hilfsarmen,  Fig.  3  a  hingegen  die  Gelenkfläche  eines 
Stielgliedes  mit  der  blumenähnlichen^Sculptar. 

Fig.  4,  ein  sechsgliederiges  Stielstück  von  Pentacrinus  basaltiformis ; 
das  oberste  Glied  zeigt  Gelenknarben  für  die  Anheflung  von  Hilfs- 
armen, Fig.  4  a  die  Gelenkfläcfae  eines  Stielgliedes  mit  der  blu- 
menähnlichen^  Sculptur. 

Die  £chiniden  besitzen  eine  vollkommen  geschlossene, 
sphäroidische,  halbkugelige,  halbeiformigc  oder  scheibenförmige,  oft  nach 
einer  Richtung  verlängerte  Schale ,  welche  aus  lauter  pentagonalen  Tä- 
felchen oder  Platten  zusammengesetzt  ist,   und  zwei  grossere 
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OeffDungen,  nämlich  die  MnndölTuaDg  nod  die  Afteröfinong  hat,  Ton 
denen  jene  steU  aof  der  Unterseite  liegt,  während  diese  eine  sehr  ver- 
schiedene Lage  zeigt.  Die  Schalenplatten  sind  stets  in  20,  vom  GipM 
der  Schale  nach  der  Mundöffnung  laufende  Reihen  dergestalt  geordnet, 
dass  5  breitere  mit  5  schmäleren  Reihen  paaren  abwechseln,  welche 
letztere  mit  einer  einfachen  oder  doppelten  Reihe  von  kleinen  Löcheni 
versehen  sind ,  durch  welche  das  Tbier  Tentakeln  herausstreckte.  Die 
Oberfläche  der  Schale  ist  mit  ganz  kleinen  Warzen  besetzt,  an  wel- 
chen im  lebenden  Zustande  kleine  Stacheln  sitzen  $  ausserdem  haben  noch 
gewisse  Cidariden  grössere  Warzen  mit  grösseren  Stacheln.  Platten  Ton 
einer  besonderen  Beschaffenheit  umgeben  die  Mundöffnong. 

Nach  Agassiz  zerfällt  die  Ordauag  der  Echioiden  in  folgende  d^ 
Faniilien : 

1)  Cidariden;  vollkommen  symmetrische  Form,  Mund  nod  Mer 
genau  central  in  der  Axe  der  Schale  liegend,  jener  unten,  die- 
ser oben.  Hierher  gehören  z.  B.  EcAtnus^  Cidaris^  Diadema  wi 
andere  Gescbteehler ,  unter  welchen  sich  namentlich  Ctdaris  dardi 
grosse  darchbohrte  Stachelirarzen  aoszeichnet ,  welche  nrsprUnglidi 
eylindrische,  keulenförmige  nnd  anders  gestaltete  grosse  Stacheln  tn- 
gen ,  die  jedoch  nach  dem  Tode  des  Thieres  abgefallen  sind  ,  daher 
sie  isolirt  gefunden  werden. 

2)  Glypeastroiden  ;  die  Schale  hat  zwar  einen  ongefttr  kreisfilr- 
migen,  jedoch  verschiedentlich  gestalteten  Umfang,  und  lasst  schon 
eine  vordere  und  hintere  Seite  erkennen,  da  zwar  der  Mand 
eentral  oder  fast  central  ist,  der  After  aber  seitwärts,  entweder 
nach  unten,  oder  nach  oben,  oder  am  Rande  liegt.  Es  gehören  hier- 
her z.  B.  die  Geschlechter  Clypeasier,  Galerües^  Seutelioj  Cüssi- 
duißy  NueleolUes  u.  a. 

3)  Spatangoiden;  die  Längsaze  (and  die  Bilateral-Symmetrie)  der 
ganzen  Form  tritt  noch  weit  bestinrairer  hervor,  indem  die  Schale 
aoffallend  veriJIngert  ist,  and  der  Mund  an  dem  einen  vorderen 
Ende,  der  After  am  hinteren  Ende  entweder  oben,  unten  oder  in 
Rande  liegt.  Spatangus  und  Ananchytes  sind  ein  paar  Gesebleehter 
dieser  Familie. 

Die  Ueberreste  dieser  Echiniden  kommen  besonders  auf  folgende  Art 
vor.  ZovOrderst  ist  die  versteinerte  Schale  selbst  sehr  häufig  in  ziemlicher 
Vollständigkeit  erbalten,  und  dann  o(  in  Kalkspath  umgewandelt,  wobei 
die  S.827  erwähnte  Stellung  der  Kalkspoth-Individnen  Sutt  zn  finden  pflegt; 
doch  finden  sich  auch  nicht  selten  grössere  und  kleinere  Fragmente  der 
Schale.  Dann  sind  Steinkeroe,  also  Abgüsse  des  inneren  Schalenraomes, 
eine  bänfige  Erscheinung,  welche  oft  darch  Flint  oder  Homstein  gebildet  wer- 
den, und  nicht  selten  mit  der  versteinerten  Schale  verbunden  sind.  Von  den 
Geschtechte  Cidans  endlich  kommen  häufig  die  isolirteu Stacheln  vor,  die 
gewöhnlich  in  Kalkspath  verwandelt  sind. 
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an 


1 ,  Cidans  coroHaia^  ans  dem  Jorakalke ;  Seitenaasielit  und  Grand- 
aosicht  von  unten  mit  der  Munddffnang. 
Fig.  2,  ein  Stachel  von  einem  grösseren  Exemplare  von  Cidans  coronata» 
Fig.  3,  zwei  Stacheln  von  didaris  ctavigera^  aus  dem  Pläner. 
Fig.  4,  ein  Stachel  von  Cidaris  Parkinsoniu 
Fig.  5)  ein  Stachel  von  Cidaris  eretosa. 

Flg.  6,  Steinkern  von   Gahrites  vulgaris  ans  der  Kreide;  unlere* An- 
sicht mit  der  Mund-  vnd  Afteröffnung,  und  Seitenansicht. 


Fig.  1 .    .'dnanchytes  ovatus ;  a  Seitenansicht ,  b  Ansicht  der  Unterseite 

mit  der  Mund-  und  Afteröflnung ;  aus  der  Kreide. 
Fig.  2.  Galerites  depressus;  Unterseite  mit  beiden  Oeffnungen,  aqs  dem 
Jurakalk. 


§.23l>    Mollusken.   Braekiopoden^  Cofich(feren,  GasUropodtn. 

Wenn  schon  die  beiden  Classen  der  Corallen  und  Radialen  eine 
grosse  geognos tische  Bedeutung  haben,  so  gilt  diess  in  noch  weit  höherem 
Maasse  von  der  Classe  der  Mollusken ,  deren  Ueberreste  als  vorzüglich 
leitende  Merkmale  bei  der  Bestimmung  und  Unterscheidung  der  Forma- 
tionen zu  betrachten  sind. 

Der  weiche  fleischige  Körper  der  Mollusken  wird  von  einem  häuti- 
gen Mantel  umgeben ,  welcher  bei  den  meisten  derselben  kohlensauren 
Kalk  ausscheidet,  und  so  die  Bildung  von  Scbalgehäusen  vermittelt,  durch 
welche  diese  Thiere  so  ausgezeichnet  sind.     Diese  theils  einscbaligeo, 
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theiis  zweiscbaligen  Gehäuse  sind  es  non,  welche  oft  in  nnsaglicber 
Menge  in  den  Gebii^sschichten  angehäuft  vorkommen ,  und  bald  als  die 
wesentlichen  Bestandtheile,  bald  ab  die  unterscheidenden  Merkmale  der- 
selben eine  so  grosse  Bedeutung  für  die  Chthonographie  gewonnen  haben. 
Bei  weitem  die  meisten  Mollusken  leben  im  Meere,  die  übrigen  in 
Landgewässern  oder  auf  dem  Lande  selbst.  Da  nun  die  Schalgehäose 
der  marinen  und  der  extramarinen  Mollusken  durch  ihreFormund 
allgemeine  Beschaffenheit  sehr  leicht  zu  unterscheiden  sind,  so  werden 
wir  besonders  durch  sie  auf  die  Erkennung  des  wichtigen  Unterschiedes 
der  marinen  und  der  limnisehen  Formationen  geleitet. 

Die  äusserst  zahlreiche  Ctasse  der  Mollusken  tässt  sich  in  die  fünf 
Ordnungen  der  Brachiopoden,  Conchiferen,  Pteropoden, 
Gasteropoden  und  Cephalopodeu  eintheilen,  von  welchen  die  bei- 
den ersteren  kopflose  Thiere  (Acepbalen) ,  die  drei  letzteren  dagegen  mit 
einem  Kopfe  versehene  Thiere  (Cephalophoren)  begreifen.  ' 

L  Brachiopoden.  Diese  Thiere  haben  zweiklappige  Scha- 
len, welche  sich  aber  von  denen  der  Conchiferen  dadurch  unterscheiden, 
dass  sie  durch  eine  Ebene  in  zwei  völlig  symmetrische  Hälften 
getheilt  werden,  und  folglich  eine  völlig  gleich  gebildete  rechte  nnd 
linke  Seite  besitzen.  Die  symmetrische  Halbirungs-Ebene  durchschnei- 
det jedoch  beide  Klappen ,  welche  unter  einander  selbst  u  n  symmetrisch 
sind,  und  als  Dorsalklappe  und  Ventralklappe  unterschieden  wer- 
den. Die  Dorsalklappe  ist  in  der  Regel  grösser  und  stärker  gewölbt,  ab 
die  Ventralklappe,  und  beide  sind  an  einer  Stelle  mit  einander  verbanden, 
welche  Verbindungsstelle  das  Sc  bloss,  so  wie  der  zunächst  anliegende 
Theil  des  Schalenrandes  der  Schlossrand  genannt  wird. 

Die  beiden  Klappen  sind  am  Schlosse  entweder  mit  einer  besonde- 
ren Einlenkung  versehen,  oder  nicht,  und  diess  benutzt  Deshayes 
als  Argument  für  die  erste  Eintheilung  der  Brachiopoden  in  solche  mit 
articnlirtem  und  mit  nicht  articulirtem  Schlosse.  In  der  ersten, zahl- 
reicheren Abtheilung  ist  die  Ventralklappe  nach  aussen  entweder  coa- 
vex  (wie  die  Dorsalklappe),  oder  coucav;  sie  ist  also  mit  der  Dorsal- 
klappe entweder  widersinnig  oder  gleichsinnig  gekrümmt,  was  nach  Ver- 
neuil  eine  weitere  Eintheilung  begründet. 

A)  Brachiopoden  mit  articulirtem  Schlosse. 

1)  Die  Veotralklappe  ist  nach  aassen  convex,  wie  die  Dorsalklappe; 
hierher  gehören  die  wichtigen  Geschlechter  Terebratula^  Strin^ocepkalus^ 
Penlamerusj  Spirtfer  und  Orthis^  welche  wir  in  aller  KQrze  an  nachstehen- 
den Bildern  erläntern  wollen. 
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Terebratula.  Gleichseitige  aber  nngleichklappige  Schale;  die  Ven- 
tralschale ist  convex ,  selten  eben ,  niemals  concav,  nnd  hat  einen  krumm- 
linig verlaufenden  Schlossrand;  die  Dorsalklappe  ist  Idnger  als  die  andere, 
mehr  oder  weniger  convex,  und  endigt  in  einen  umgebogenen  Schnabel, 
welcher  an  seiner  Spitze  mit  einem  runden  Loche  versehen  ist. 

Indem  wir  wegen  der  anderweiten  Eigenschaften  aufdie  paläontologisehen 
Lehrbücher  verweisen  ,  bemerken  wir  nur  noch ,  dass  die  Schalen  der  Tere- 
bratein  eine  grosse  Manchfaltigkeit  der  Form  und  Sculptur  besitzen,  indem  sie 
bald  eine  glatte,  bald  eine  gestreifte,  gefaltete  oder  gerippte  Oberfläche  haben 
und  auch  in  ihrer  allgemeinen  Gestalt  so  ausserordentlich  variiren,  dass  bereits 
über  400  Species  aufgeführt  worden  sind.  Leopold  v.  Buch  hat  das  grosse 
Verdienst,  in  dieses  Chaos  von  Formen  zuerst  eine  systematische  Ordnung 
gebracht  zu  haben,  indem  er  die  Terebrateln  nach  gewissen  wesentlichen 
Merkmalen  in  natürliche  Familien  gruppirte.  Erwähnenswerth  ist  noch  der 
merkwQrdige  histologische  Unterschied,  dass  die  Schale  der  glatten  Terebra- 
teln mit  feinen  Poren  oder  Puneten  versehen  ist,  wilhrend  die  der  übrigen 
eine  fadigfasrige  Structur  zu  haben  pflegt.  Uebrigens  finden  sich  die  Tere- 
brateln in  allen  Formationen ,  jedoch  so ,  dass  in  jeder  Formation  besondere 
Species  auftreten. 

Nr.  44. 


Der  vorstehende  Holzschnitt  giebt  in  Fig.  1  die  Vorder-  und  Seitenansicht 
von  Terebratula  rimosa ,  in  Fig.  2  die  Vorderansicht  von  T,  biplicata ,  und 
in  Fig.  3  die  Vorder-  und  Seitenansicht  von  T,  impresso . 

Stringocephaius»  Dieses,  bis  jetzt  nur  in  einer,  für  die  devo- 
nische Formation  sehr  charakteristischen  Species  (5.  Burtini)  bekannte  Ge- 
schlecht, steht  mitten  zwischen  Terebratula  und  Pen/amerus ;  äusserlich 
erscheint  die  Schale  mit  den  Merkmalen  einer  Terebratel,  aber  innerlich  nähert 
sie  sich  der  Schale  von  Pentamerus,  indem  dieDorsalklnppe  mit  einer  Scheide- 
wand versehen  ist,  welche  von  zwei  starken  und  breireu  Apophysen  der  Ven- 
tralklappe wie  von  einer  Zange  umschlossen  wird. 

Pentamerus.  Die  Dorsalklappe  ist  stets  grösser  als  die  Ventralklappe, 
nnd  endigt  in  einen  mehr  oder  weniger  vorwärts  gebogenen,  spitzen,  nicht 
durchbohrten  Schnabel ;  sie  ist  aber  dicht  am  Schlossrande  der  Ventralklappe 
mit  einer  dreieckigen  Oeffnnng  versehen,  welche  oft  durch  den  Schna- 
bel der  Ventralklappe  verdeckt  wird ;  diese  letzlere  hat  einen  krummlinig  ver- 
laufenden Schlossrand.  Innerlich  trägt  die  Doisalklappe  eine  Doppel- 
Lamelle,  weiche  sie  symmetrisch  in  zwei  Kammern  theilt,  und  beiderseits 
von  einer  schief  aufsteigenden  Lamelle  begleitet  wird;  die  Ventralklappe  trägt 
einen  ähnlichen  Apparat. 

Man  kennt  bereits  15  verschiedene  Species,  deren  z.  Th.  ziemlich  grosse 
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Schalen  theils  glatt ,  theils  longitudinal  gestreift  oier  gebltet  siad ;  Gut  alle 
sind  sie  charakteristisch  für  die  Silurformatioa. 

Nr.  45. 


Der  Holzschoitt  Nr.  45  stellt  in  Fig.  1  und  1  a  die  Vorder-  und  Seiten- 
ansicht von  Stringocephalus  Buriim\  in  Fig.  2  einen,  zum  Theil  noch  mit  der 
Schale  versehenen,  in  Fig.  2  b  einen  ganz  ausgeschalten  Steinkem  von  Penta- 
merus  laevis  dar ,  an  welchem  die  Doppel-Lamelle  der  Dorsalklappe  und  die 
in  den  Steinkemen  ihr  entsprechende  Fuge  sichtbar  ist. 

Spirifer.  Die  gleichseitige  aber  ungleichkJappige  Schale  ist  meist 
breiter  als  lang;  die  Dorsalklappe,  grösser  und  stärker  gewOlbt  als  die 
Ventralklappe ,  ist  vom  Schnabel  bis  an  ihr  Ende  durch  einen  rinnenartigea 
Sinus  vertieft,  welchem  auf  der  Ventral  klappe  eine  longitudioale 
Wulst  entsprichL  Der  Schlossrand  der  Ventralklappe  ist  geradlinig 
und  oft  so  lang ,  als  die  Schale  breit  ist ;  die  Schnäbel  beider  Klappen  sind 
abstehend,  indem  sie  durch  die  dreiseitige,  rechtwinkelig  auf  den  Schloss- 
rand gestreifte  Area  der  Dorsalklappe  getrennt  werden.  Diese  Area  ist 
von  einer  dreieckigen  Oeffnung  durchbohrt,  deren  Spitze  im  Schaabel, 
deren  Basis  am  Schlossrande  liegt. 

Die  Oberfläche  der  Spiriferen  ist  meist  gefaltet  oder  gerippt,  selten  glatt; 
Übrigens  waltet  auch  in  diesem  Geschlechte  eine  so  grosse  Verschiedenheit  d^ 
Formen,  dass  bereits  über  1 50  Species  unterschieden  worden  sind.  Das  Ge- 
nus reicht  überhaupt  aus  der  Silurformation  bis  in  die  Liasformation,  tritt  aber 
mit  der  grössten  Anzahl  von  Species  in  der  Steinkohlenformation  {paraliscber 
oder  thalässischer  Bildung)  so  wie  in  der  devonischen  Formation  auf. 

In  dem  Holzschnitte  Nr.  46  stellt  Fig.  1  Spirifer  unduiatus  aus  den 
Zechsteioe,  und  Fig.  2  Sp.  glaher  aus  dem  Kohlenkalksteine  vor. 

Np.  46. 


Orthis.  Die  gleichseitige  aber  ungleichklappige  Schale  ist  nicbt 
breiter  als  lang ,  oft  fast  kreisförmig;  die  Dorsal  klappe  ist  gewölbt, 
selten  eben,  und  in  ihrer  Mittellinie  nicht  rinn^nartig  vertieft,  wogegen  die 
stets  mehr  oder  weniger  conv^xe  Ventral  klappe  mit  einem  flachen  Sinns 
versehen  ist.  Der  Schlossrand  ist  gerade,  und  selten  so  lang,  als  die 
Schale  breit  ist ;  die  Schnäbel  beider  Klappen  sind  oft  einwärts  gebogen ,  die 
Area  der  Dorsalklappe  erscheint  deutlich  und  von  einer  kleinen  dreieckiges 
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OeffDOBg  dorehbehrt ,  welche  oft  von  eioeni  kleinen  dreiseitigen  Sehelen* 
Stacke  (dem  DelUdinm)  odervon»  Schnabel  der  Ventralklappe  geschlossen  wird. 
Die  Oberfläche  der  Schale  ist  stets  radial  gestreift,  niemals  glatt./  — 
Fig.  3  im  Holzschnitte  Nr.  46  zeigt  das  Bild  von  Ortkis  orbicuiürisy  und 
zwar  3  a  die  Ventralseite,  3^  die  Dorsalseite. 

Man  unterscheidet  bereits  über  1 20  Species  von  Orthis,  welche  ganz  vor* 
zOgUch  in  der  silurischen  und  devonischen  Formation  zu  Hause  sind ;  in  der 
Steinkohlenformation  kennt  man  nnr  7 ,  in  der  Permischen  Formation  nor 
3  Species,  und  weiterhin  fehlen  sie  gänzlich. 

2)  Die  Ventraiklappe  ist  nach  aussen  concav,  also  gleichsinnig 
gekröromt  mit  der  Dorsalklappe;  zu  dieser  Ahlheilung  gehören  Leptaena^ 
Ckoneies  und  Productus. 

Le^iaena,  Die  Dorsalklappe  ist  mehr  oder  weniger  convex,  biswei- 
len knie  form  ig  gebogen  und  mit  ihrem  Rande  producirt,  weshalb  die  con- 
cave  Ventralklappe  von  ihr  gleichsam  umschlossen  wird.  Der  Schnabel  ist 
niedergedrückt,  der  Schlossrand  gerade,  so  lang  als  die  Schale  breit  ist» 
oft  fein  gezahnt;  die  Area  schmal,  mit  scharfen  fast  parallelen  RSndern, 
und  mit  einer  dreieckigen  oder  lanzettförmigen  Oeffnung  versehen,  welche 
durch  ein  Deltidium  geschlossen  wird.  Die  Oberfläche  der  Schale  ist  meist 
fadenartig  gestreift,  niemals  stachelig,  die  Innenfläche  derselben 
gekOrnt. 

Man  kennt  von  diesem  Geschlechte  bereits  34  Species,  welche  aus  der 
Silnrformation  bis  in  die  Steinkohlenformation  reichen,  oberhalb  welcher  sie 
verschwinden.  Fig.  2  im  Holzschnitte  Nr.  47  zeigt  das  Bild  der  Dorsalklappe 
von  Leptaena  depressa, 

C Aonetes,  Die  Schale  ist  breiter  als  lang,  in  ihrer  allgemeinen  Form 
ähnlich  wie  Leptaena,  aber  dadurch  verschieden ,  dass  der  äussere  Rand  der 
Dorsalschale  mit  feinen  spitzen  Rohren  wie  mit  Stacheln  besetzt  ist,  wie 
diess  Fig.  3  im  Holzschnitte  Nr.  47  darstellt,  wo  die  Dorsalklappe  einer  Spe- 
cies von  aussen  und  von  innen ,  auch  daneben  noch  die  Profilansicbt  derselben 
zn  sehen  ist.  De  Koninck  giebt  23  Species  an ,  welche  grOsstenlheils  in  der 
Steinkohlenformation  und  devonischen  Formation  vorkommen. 

Nr.  47. 


Productui.  Die  Schale  ist  sehr  ungleichklappig ,  die  Dorsalklappe 
zumal  in  der  Schnabelgegend  stark  convex,  weiterbin  knie  förmig  gebogen  oder 
steil  abfallend,    gleichsam  in  eine  Schleppe  productrt,  der  Schnabel  ohne 
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DnrchbohroBg ;  die  Ventralkiappe  deckelfbrmig ,  mehr  oder  weniger  concav; 
das  Schloss  geradlinig,  ohne  Area.  Die  Oberfläche  der  Schale  ist  glatt 
oder  dicht  gestreift,  ond  mit  zerstreuten  oft  sehr  langen  hohlen  Stachela 
besetzt,  die  Innenflache  gekörnt.  —  Fig.  1  im  Holzschnitte  Nr.  47  zeigt  ein 
Exemplar  von  Productus  horridus  von  der  Ventralseite,  wo  man  besonders  die 
CoBcavitflt  der  Ventralklappe  erkennt. 

De  Koninck  giebt  in  seiner  Monographie  62  Species  von  Prodactos  an, 
von  welchen  47  der  Steinkohlenformation,  10  der  Permischen,  4  der  Devoni- 
schen Formation  angehoben  und  nar  eine  im  Muschelkalk  von  St.  Cassian  vor- 
kommt. Das  Genus  ist  daher  ganz  vorzüglich  charakteristisch  fflr  die  beiden 
zuerst  genannten  Formationen,  und  nachher  so  gut  wie  völlig  ausgestorben. 

Noch  ist  in  dieser  Abtheilung  das  ganz  abweichend  und  seltsam  gestahete 
Geschlecht  Caleeola  zu  erwähnen ,  dessen  grössere  KJappe  wie  das  vordere 
Ende  eines  Pantoflels  erscheint,  während  die  kleinere  Klappe  die  Möndang  der- 
selben wie  ein  flacher  Deckel  verschliesst.  Fig.  1  im  Holzschnitte  Nr.  48 
zeigt  die  grössere  Klappe  von  Caleeola  sandalina ,  einer  fdr  die  Devonische 
Formation  sehr  charakteristischen  Form. 


B)  BrachiopodeD  mit  nicht  articalirtem  Schlosse. 

Dahin  gehören  die  Geschlechter  Crania,  Lingula,  Orbicula  and  Obolui. 

Crania.  Dieses  Genus  hat  kleine,  ungleichklappige  fast  kreisrunde 
Schalen ;  die  Unterklappe  ist  meist  aufgewachsen,  die  Oberklappe  flach  kegel- 
förmig ;  im  Innern  sind  beide  Klappen  nahe  am  Schlossrande  mit  zwei  rundei 
MuskeleindrQcken  versehen,  zwischen  welchen  eine  Leiste  herablänft,  an 
deren  Ende  sich  abermals  ein  paar  Eindrücke  befinden ,  so  dass  das  Ganze 
fast  wie  eine  Larve  erscheint.  Man  kennt  über  30  Species  ^  davon  die  mei- 
sten in  der  Kreide-  und  Juraformation.  Fig.  2  im  Holzschnitte  Nr.  48  zeigt 
oben  bei  a  die  Innenseite  der  Unterklappe  von  Crania  larva  dreimal  vergrös- 
sert,  darunter  die  Aussenseite  der  Oberklappe  in  natürlicher  Grösse. 

Lingula.  Die  sehr  dünne  Schale  ist  gleichklappig,  länglich  oval,  aa 
Schlosse  etwas  zugespitzt  und  daselbst  klaffend  für  den  Austritt  eines  UefUna- 
des ;  man  kennt  zumal  in  den  älteren  Formationen  schon  über  30  Species^  voi 
denen  L.  Lewisit  aus  der  Silurformation  in  Fig.  3  des  Holzschnittes  Nr.  48 
dargestellt  ist. 

Nr.  48. 

J      J^^ 


Orbicula.     Schale  kreisförmig   oder  oval;  Unterklappe    sehr  dfioo, 
flach  und  mit  einem  länglichen  Ausschnitte  versehen;  Oberklappe  flach  kegel- 
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förmig  oder  naplförmig.  lieber  30  Species ,  grossentbeils  in  Hitereo  Forma- 
tionen.  Der  Holzschnitt  Nr.  48  giebt  in  Fig.  4  das  Bild  von  Orbicula  reflexa 
aas  der  Jaraformation,  von  oben  nnd  nnlen  gesehen. 

Obolus  endlich  hat  im  Innern  viele  Aehnlichkeit  miiCrania^  befestigte 
sich  aber  wie  Lingula  durch  ein  am  Schlossrande  austretendes  Ligament  an 
äusseren  Gegenständen.  Die  vier  bekannten  Speeres  finden  sich  nur  in  der 
Silurformation. 

Als  eine,  zwar  ihrer  zoologischen  Stellang  nach  etwas  zweifelhafte, 
aber  in  geognostischer  Hinsicht  äusserst  wichtige  Gruppe  ist  zwischen 
die  Brachiopoden  and  Conchiferen  noch  die  Familie  der  Rudis ten  ein- 
zuschalten ,  zu  welcher  aach  bisweilen  Orbicula  and  Crania  gerechnet 
werden.  Diese  kleine  Familie,  welche  besonders  die  Geschlechter  Hip- 
purites^  Sphaerulithes^  Radwittes  und  Caprina  begreift,  ist  völlig  aus- 
gestorben, daher  man  auch  über  ihre  Organisation  nur  Vermuthungen  auf- 
stellen kann,  und  selbst  über  ihre  Stellung  imThierreiche  noch  nicht  ganz 
einig  ist. 

Die  Hippuriten  haben  zweischalige,  sehr  ungleichklappige  Gehäuse.  Die 
untere,  grössere,  aufgewachsene  Schale  ist  meist  umgekehrt  kegel- 
förmig oder  cylindrisch,  und  zeigt  äusserlich  zwei  bis  drei  Längs  fur- 
chen, welchen  innerlich  eben  so  viele  vorspringende  Längs  leisten  entspre- 
chen; die  obere,  kleinere  Schale  bildet  auf  der  ersteren  nur  eine  Art  von 
Deckel,  und  ist  tbeils  flach,  theils  stumpf  kegelförmig.     Der  Holzschnitt 

Np.  49. 


zeigt  in  Fig.  1  zwei  an  einander  gewachsene  Exemplare  von  Hippurites  Mor- 
ioni  io  yr  ihrer  natürlichen  Grösse ,  jedoch  ohne  Deckel ,  und  in  Fig.  2  ein 
paar,  ebenfalls  deckellose  Exemplare  von  H.  organisans.  —  Die  versteiner- 
ten Schalen  dieser  Hippuriten  und  der  flbrigen  Rudisien  finden  sich  lediglich, 
aber  meist  in  erstaunlicher  Menge  beisammen ,  ganze  Schichten  und  Bänke 
bildend,  in  der  Süd-Europäischen  Kreideformation,  deren  betreffende  Schich- 
ten daher  gewöhnlich  unter  dem  Namen  ^der  Hippuritenschichten  aufgeföhrt 
werden.  Weder  vor  noch  nach  der  Kreideformation  ist  bis  jetzt  eine  Spur 
von  diesen  räthseibaften  Thieren  entdeckt  worden ,  welche  demnach  für  diese 
Formation  höchst  bezeichnend  sind. 

Die  zweite  Ordnung  der  Mollusken  begreift  die  äusserst  zahlreiche 
Abtheilung  der  Conchiferen  oder  Muscheln,  von  denen  an  gegen- 
wärtigem Orte  nur  eine  ganz  allgemeine  Uebersicht  gegeben  werden 
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kann ,   da  bereits  über  4800  fossile  Species  in  174  verschiedeDen  Ge- 
schlechtern bekannt  sind. 

Der  gallertartig- fleischige  Körper  dieser  CoDcliiferea  wird  voa  einem 
sweiiappigen  hantigen  Mantel  amgeben,  welcher  kohleasaurea  Kalk  aas- 
soadert,  nnd  dadurch  die  Bildung  einer  zweiklappigen  Schale  bewirkL 
Beide  Klappen  der  Schale  sind  an  einer  Stelle  mit  einander  verbaDdea,  welche 
Verbindungsstelle  das  Schloss  genannt  wird.  Die  Verbindung  selbst  wird 
meist  durch  einige  kleine ,  in  einander  gefügte  Protuberanzen  der  inneres 
Schalenwand,  die  sogenannten  Schlosszahne,  so  wie  dnrch  ein  elastisches 
sehoenartiges  Ligament  hergestellt,  welches  die  Schale  zam  Anfklaffea 
]yp  50  bringt     Das  Schliessen   der  Schale 

bewirkt  das  Thier  durch  transversale, 
sehr  starke  Muskeln,  welche  ge- 
wöhnlich entweder  einfach  oder 
doppelt  vorhanden  sind,  imd  deres 
Insertionsstellen  sich  an  der  Inaea- 
seite  der  Schale  sehr  deutlich  darck 
rundliche  Cindrflcke  zu  erkennen  ge- 
ben, welche  man  daher  Maskeleia- 
d  r  n  c  k  e  nennt.  Je  nachdem  aon  onr 
ein  oder  zwei  solcher  Maskelein- 
drücke  vorhanden  sind,  unterscheidet 
man  die  Gonchiferen  als  monomynre  und  dimyare  Muscheln.  Der  Holz- 
schnitt Nr.  50  zeigt  in  Fig.  1  die  Innenseite  einer  monomyaren,  in  Fig.  t  die 
Innenseite  einer  dimyaren  Muschel. 

Ausser  diesen  MuskeleindrQcken  bemerkt  man  noch  mehr  oder  weniger 
deutlich  in  jeder  Klappe  einen  krummlinig  verlaufenden  Eindruck,  welcher 
von  dem  Rande  des  Mantels  herrührt,  und  daher  der  Manteleindrnek 
genannt  wird. 

Die  beiden  Klappen  der  Schale  sind  entweder  ganz  gleich  und  stb- 
metrisch  gestaltet,  oder  sie  sind  es  nicht;  hiemach  unterscheidet  mao 
gleich  klappige  und  ungleich  klappige  Schalen.  Jede  Klappe  begtonl  mit 
einer  hervorragenden ,  umgebogenen ,  etwas  spitzen  Convexität , .  welche  man 
den  Buckel  oder  Wirbel  nennt  Die  Gestalt  der  Schalen  ist  aber  ausser- 
prdenllicb  verschieden;  eben  so  ihre  äussere  Sculptur,  indem  sie  bald 
glatt,  bald  rauh,  bald  radial,  bald  coacentrisch  gestreift,  gerippt  oder  gefal- 
tet, und  bisweilen  mit  stadielartigen  Fortsätzen  versehen  sind. 

Die  Gonchiferen  leben  nur  im  Wasser  und  die  meisten  im  Meere ;  a€ 
sind  theils  f r e i ,  theils  an  fremden  Körpern  angehe ft et,  an  denen  sie  ent- 
weder mit  der  einen  Klappe  unmittelbar  angewachsen,  oder  durch  einen  aas 
der  Schale  austretenden  Byssus  befestigt  sind.  Viele  stecken  im  Sand-  oder 
Schlammgrunde  der  Gewässer,  und  einige  bohren  sich  Höhlongen  in  den  Fels- 
grond,  wenn  solcher  sus  Kalkstein  besteht. 

Nach  A.  d^Orbigny  zerfallen  die  Gonchiferen  zuvörderst  in  zwei  grosse 
Gruppen^  nämlich  in  die  der  Pleuroconchen  nnd  der  Orthoconchen. 

Die  Pleuroconchen  sind  u n symmetrisch  und  grOsstentheils  monomyar; 
sie  haben  meist  ungleichklappige  und  unregelmässige  Schalen ,  weiche  auf  itf 
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Seite  liegen,  so  dass  die  eine  Klappe  als  obere,  die  andere  Klappe  als 
antere  erscheint.  In  dieser  Gruppe  sind  besonders  folgende  Familien  zu 
Denneo,  denen  wir  gleich   die  Namen  der  wichtigsten  Geschlechter  beifügon. 

1.  Ghamaceen,  mit  Diceras  und  Chama. 

2.  Ostreaceen,  mit  Grypkaea^  Exogyra  und  Ostrea, 

3.  Spondyliden,  mit  Plicatula  und  Spondyius, 

4.  Pectiniden,  mit  Lima  und  Pecten. 

5.  Aviculiden,  vah  Posidonomya,  Inoceramus^  Gervilliay  Pterinea 

und  Avicüla. 

Um  doch  wenigstens  einige  solcher  Pleuroconchen  vorznfÜhi*en,  dazu  mag 
der  folgende  Holzschnitt 

Nr.  51. 


dienen ,  welcher  in  Fig.  1  ein  kleines  Exemplar  von  Gryphaea  arcuata^  in 
Fig.  2  das  verkleinerte  Bild  von  Ostrea  ßfarshii,  und  in  Fig.  3  ein  Exemplar 
von  Jvieula  inaequivalvis  darstellt. 

Die  Orthoconchen  haben  symmetrische,  dimyare  (zuweilen 
selbst  pleomyare)  meist  gl  ei  eh  klappige  Schalen,  welche  sich  bei  dem  Leben 
des  Thieres  in  verticaler  Stellung  befanden,  so  dass  die  eine  Klappe  als 
rechte,  die  andere  Klappe  als  linke  erscheint. 

Die  grosse  Anzahl  der  Geschlechter  macht  eine   weitere  Abtheilung 
dieser  Gruppe  nöthig ,  welche  von  der  Figur  des  Manteleindruckes  entlehnt 
^rd.     Die  meisten  Orthoconchen  zeigen  nämlich  einen ,  in  einer  einfachen 
i>  0  g  e  n  förmigen  Linie  stetig  verlaufenden  Manleleindruck,  welcher  die  bei- 
rir.  52.  ^cn  Muskeleindrücke  ver- 

bindet, so  wie  es  Fig.  1  in 
beistehendem  Holzschnitte 
zeigt  Andere  dagegen 
lassen  in  dem  Verlaufe 
des  Manteleindruckes  ei- 
nen mehr  oder  weniger 
tief  ausgebuchteten  Si- 
nus erkennen,  Fjg.  2. 
Aof  diesen  Unterschied  gründet  sich  die  Eintheilung  der  ganzen  Gruppe  in  die 
beiden  SippschaHen  der  Integrdpalliaten  und  Si  nupalliaten. 

In  der  Sippschaft  der  Integre palliaten  sind  besonders  folgende  Fa- 
milien zu  erwähnen  : 

1)  Mytiliden,  mit  Mytilus,  Modiola,  Conckeria  und  Pinna. 

2)  Arcaceen,  mit  ^rca,   Cucuiiaea  und  Pectuncuius, 

3)  Nucnliden,  mit  Nucuia. 

4)  Trigoniden,  mit  Trigonia  (oder  Liriodon)  und  Myopkoria. 


680  PaläoDtologiie.  i^Thiere. 

5)  ünioDidea,  mit  ünio  xmA  Jlnodonia^  Sfls8w«i$seraia<clicla. 

6)  L  II  c  i  n  i  d  e  D  ,  mit  Lucina  and  Corbü. 

7)  Cycladiden,  mit  Cy das  nod  Cyrene^  SOsswassermuscfaelD. 
S)  C  a  r  d  i  t  i  d  e  D ,  mit  Cyprina  nnd  Cardita, 

9)  Astartiden,  mit  ^#^ar/e,  Cardinia^  Megalodon  Dud  Crassateik, 
10)  Gardiaceen,  mit  Cardium^  Jsoeardia  uod  Conocardium. 

Au8  der  Sippschaft  der  Sioopalliaten   erwahoeo   wir  nachstehende 
Familien  und  Geschlechter : 

1)  Cythereiden^  mit  Cytherea  uod  Fenus. 

2)  Petricoliden,  mit  Petricola  und  Saxicava. 

3)  Cor.huliden,  mii  Cor bula. 

4)  T e  i U n  i d  en ,  mit  Tellina ,  Dojiax  und  Psammobia, 

5)  Anatinidcn,  mit  ^^natina^   Gressfyia  und  Tkraciä. 

6)  M  y  a  c  i  d  e  n ,   mit  Mya ,  Mactra ,  Lutraria ,  PAoladomya ,   Pano- 

paea  und  Solen. 

7)  P  h  0 1  a  d  i  d  e  n ,  mit  Pkolas,  Teredina  und  Teredo, 

S)  CInvageltiden,  mit  Gastrochaena^  Mpergilium  und  ClavagelU. 

Die  dritte  Ordnung  der  Mollusken,  dk  der  Gasteropodenoder 
Schnecken  ist  noch  zahlreicher  als  die  vorhergehende ,  iodem  schon 
mehr  als  6000  fossile  Species  in  202  verschiedenen  Geschlechtern  aiif- 
geffihrt  werden.  Der  Name  Gasteropoden  ist  diesen  Thieren  ron  Cavicr 
deshalb  ertheilt  worden,  weil  sie  am  Bauche  eine  flach  ausgebreitete 
fleischige  Sohle  als  Fnss  oder  Bewegungsorgan  besitzen.  Sie  haben 
einen  deutlichen  Kopf,  mit  zwei  oder  vier  Fühlern  und  mit  Augen,  und 
sind  von  einem  Mantel  eingehüllt,  der  bei  den  meisten  Geschlechtern 
kohlensauren  Kalk  absondert,  daher  solche  von  einer  kalkigen  Schale 
umschlossen  werden.  Nur  diese ,  mit  einem  Scbalengehäase  versehenen 
Gasteropoden  sind  hier  zu  berücksichtigen;  denn  nur  von  ihnen  Gnden 
sich  die  Schalen  als  Ueberreste, 

Es  sind  lauter  einschalige  und  einkammerige  Gehäuse,  welche  in  der 
Regel  um  eine  centrale  Axe  spiral-schrauben förmig  gewunden  siad. 
Übrigens  aber  in  ihrer  Gestalt  und  in  der  Sculptnr  ihrer  Oberfläche  eine  ganz 
erstaunliche  Manchfaltigkeit  zeigen.  Mit  wenig  Ausnahmen  sind  alle  Gastero- 
poden-Schalen  rechts  gewunden,  so  dass  links  gewundene  zu  den  Seltenhei- 
ten gehören.  Sie  erscheinen  scheibenförmig,  kugelig,  kegelförmig,  tfaoroH 
förmig,  auch  spindelförmig  und  anders  gestaltet ,  lassen  aber  stets  von  ihren 
Anfangspuncte  aus  einen  Windungskegel  erkennen,  an  welchem  die  Win* 
dnngs  naht  in  einer  Spiralschraubenlinie  herablAuft. 

Die  Mündung  der  Schale  ist  in  der  Regel  nach  u n t e n  gekehrt,  nad 
ihre  Form  und  Lage^  besonders  aber  die  Gestalt  ihres  unteren  Randes  ist 
von  grosser  Wichtigkeit.  Dieser  untere  Rand  ist  nUmlicb  entweder  stetig 
und  einfach  gekrömmt,  wie  es  im  nachstehenden. Holzschnitte 


dieFigaren  1,2 und 3  zeigen;  oder  er  ist  mit  einem  Ausschnitte  versehen, 
wie  in  Fig.  4;  oder  er  erscheint  verlängert  in  einen  bald  kurzen,  bald 
Inogen  Canal,  wie  in  den  Figuren  5  und  6.  Viele  Gasteropoden  haben  auch 
einen  Deckel,  welcher  die  Mflndnng  verschliesst ,  wenn  sich  das  Thier  in 
die  Schale  zurflckgezogen  hat. 

Die  Oberfläche  der  Schalen  erscheint  auf  eine  sehr  verschiedene 
Weise:  glatt,  oder  gestreift,  gerippt,  gekörnt,  knotig,  stachelig  und  mit 
anderen,  oft  Äusserst  zierlichen  Mustern  der  Sculptur. 

Die  meisten  Gasteropoden  sind  Bewohner  des  Meeres;  doch  giebt  es 
auch  einige  Geschlechter ,  welche  entweder  in  Landgewässern  oder  auf  dem 
Lande  selbst  leben.  Diese  SOsswasserschnecken  und  Landschnecken  sind 
meist  durch  eine  sehr  dflnne  Schale  und  ausserdem  durch  ihre  Formen  hin- 
reichend ausgezeichnet,  so  dass  sie  im  Allgemeinen  sehr  leicht  von  den  mari- 
nen Schnecken  unterschieden  Werden  können. 

Die  wichtigeren  Familien  und  Genera  der  Gasteropoden  sind  etwa  fol- 
gende : 

i)  Dentaliden,  m\\  Dentalium. 

2)  Fissurelliden,  mli  Patelia,  Fissurelia  nui  Emargtnuia. 

3)  Grepiduliden,  mit  Calyptraea^  Crepidula  und  Capulus, 

4)  Bucciniden,  m\l  Cerithium^  Terebra  und  Buccwum. 

5)  C  a  s  s  i  d  e  e  n ,  mit  Cassis  und  Cassidaria. 

6)  F  u  s  i  d  e  n ,  mit  Pleurotoma,  Pirula  und  Fusus. 

7)  Muriciden,  m\i  Mur ex, 

8)  Volutiden,  mit  Cancellaria^  Mitra  und  Voluta. 

9)  S  t  r  0  m  b  i  d  e  n ,  mit  ConuSy  Strombus  und  Rostellana. 

10)  Ol  i  vi  den,  mit  Oliva^  Terebellum  und  Jlncillaria. 

11)  Haliotiden,  mit  Haliotis,  Murchisonia  und  Pleurotomaria. 

12)  Trochiden,  mit  Solarium^  Euomphalus,  Turbo  und  Trockus. 

13)  Neritiden,  m\\  Nerita. 

14)  Naticiden,  m\i  Natica. 

15)  Actftoniden,  mit  ^ctaeon  und  Ringicula. 

16)  Pyramidelliden,  mit  Nerinea^  Pyramidella,  Eulima . 

17)  Paludiniden,  mit  Turritella,  MelanopsiSj  Paludina, 

18)  L  i  m  n  ä  i  d  e  n ,  mit  Limnaeus  und  Planorbis, 

19)  Colimaceen,  mii  Helix.] 

20)  Bnllaceen,  mit  i^u//a. 

NauMin'i  G«ofBoile.  I.  5g 
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Die  Pteropoden  sind  nackte  MoUnsken,  welche  jedoch  eine  ein- 
fache, nadelförmige  oder  spitz  kegelförmige,  sehr  dünne  Sehale  nm- 
schliessen ,  und  im  freien  Meere ,  meist  gesellig  in  grossen  Schwärmen 
herumschwimmen ,  daher  denn  nach  ihrem  Tode  die  Schalen  sehr  zahl- 
reich in  den  Schlammgrund  der  grössten  Meerestiefen  gelangen  müssen. 

Einige  in  den  ältesten  Gebirgpsformationen  vorkommende  Fossilien  voa 
spitz  pyramidaler  oder  kegelförmiger  Gestalt ,  wie  z.  B.  die  von  Porbes  als 
Cre#m  bestimmten  Formen ,  die  Geschlechter  Co Ai//ffr;a  von  Miller,  Coieo- 
prion  von  Sandberger  und  Pugiuneului^  von  Barrande  scheinen  nun  in  der 
That,  ungeachtet  ihrer  weit  bedeutenderen  Grosse,  als  Ueberreste  verweil- 
lieber  Pteropoden  betrachtet  werden  zu  mQssen.  Auch  ist  es  sehr  wahrsdieia- 
lieh ,  dass  die  sogenannten  Tentaculiten,  kleine  nadelf^rmige  Fossilies, 
welche  bisweilen  sehr  zahlreich  in  den  Ältesten  Gesteinen  vorkomraen ,  grdss- 
tentheils  von  Pteropoden,  ähnlich  dem  Geschlechte  Creseis^  abstammen. 

§.  232*    Mollusken^  Cephaiopoden, 

Die  fünfte  und  letzte  Ordnung  der  Mollosken  ist  endlich  die  der 
Gephalopoden;  in  zoologischer  wie  in  geognostischer  Hinsicht  eine 
der  interessantesten  Abtheilungen  des  Thierreiches,  deren  fossile  ForncB 
grosstentheils  einer  gänzlich  ausgestorbenen  und  jetzt  nicht  mehr  ezi- 
stirenden  Schöpfung  angehören.  Die  Cephalopoden  der  Jetztwelt,  voa 
welchen  wir  auf  jene  der  Vorwelt  zu  schliessen  berechtigt  sind,  haben 
einen  deutlich  ausgebildeten  Kopf  mit  zwei  Augen,  und  mit  einem  Munde, 
der  ein  paar  vogelschnabelähnliche  Kiefern  enthält,  und  von  grossen ,  mit 
Saugwarzen  besetzten  Fangarmen  umgeben  ist.  Der  Leib  steckt  in  einen 
weiten  Sacke  oder  Mantel,  welcher  bei  einigen  Geschlechtern  Kalk  ab- 
sondert und  die  Bildung  einer  äusseren  Schale  vermittelt,  während 
diess  bei  anderen  Geschlechtern  nicht  der  Fall  ist,'  daher  solche  nackt 
erscheinen. 

Diese  nackten  Cephalopoden  umschUessen  jedoch  innerhalb  des  Man- 
tels den  sogenannten  Tintensack,  eine  mit  der  Sepia,  einer  braunen 
Flussi^eit,  erfüllte  Blase,  welche  mit  einer  aus  homarüger  Substanz 
bestehenden ,  lanzett-  oder  schwertförmigen  inneren  Schale,  dem  soge- 
nannten Sepienknochen  (oder  der  Scholpe)  in  Verbindung  steht. 

Die  äusseren  Schalen ,  oder  die  Conchylien  der  beschälten  Cepha- 
lopoden, sind  insgesammt  einschalig  und  theils  spiralförmig  in  einer 
Ebene  aufgewunden,  theils  gerade  ausgestreckt,  und  dann  spitz  k^- 
förmig  oder  cylindrisch  gestaltet,  theils  hakenförmig  oder  homftrmig 
gebogen,  theils  auch  spiralschraubenförmig  um  eine  Axe  gewunden.  Alle 
aber,  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen,  sind  sie  durch  Querscheidewände 
vielfach  abgetheilt,  daher  vielkammerig.  Die  Kammern  liegen  regd- 
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massig  hinter  einander,  und  die  letzte,  offene,  durch  ihre  weit  bedeuten- 
dere Grösse  ausgezeichnete  Kammer  ist  es ,  in  welcher  das  Thier  eigent* 
lieh  seinen  Sitz  hatte;  daher  man  sie  auch  die  Wohnkammer  nennt. 

Die  Kammerwände  selbst  sind  alle  an  einer  Stelle  durchbohrt, 
und  daselbst  mit  einem  tüten-  oder  röhrenförmigen  Fortsatze  versehen, 
so  dass  alle  diese  Fortsätze  eine  mehr  oder  weniger  unterbrochene  Kalk* 
röhre  bilden,  welche  eine  von  dem  Thiere  selbst  ausgehende  häutige 
Röhre,  den  Sipho  aufnahm,  die  dasselbe  willkürlich  mit  Wasser  erfiil* 
len  oder  von  Wasser  entleeren  konnte.  Dieser  Sipho  oder  auch  das 
System  der  ihn  repräsentirenden  Tüten  oder  Röhren  hat  eine,  mit  der 
allgemeinen  Ausdehnung  der^Schale  übereinstimmende  Form ,  und  ist 
daher  ebenfalls  spiralförmig  gewunden,  oder  gerade  ausgestreckt  u.  s.  w. 
Besonders  wichtig  ist  die  Lage  desselben,  weil  solche  bei  verschiedenen 
Geschlechtern  und  Familien  wesentlich  verschieden  ist;  er  durchsetzt 
nämlich  die  Kammerwände  entweder  in  ihrer  Mitte,  oder  an  ihrem  Rande, 
und  im  letzteren  Falle  entweder  an  der  Rückenseite,  oder  an  dem  der 
Bauchseite  der  Schale  entsprechenden  Rande.  Hiemach  unterscheidet 
man  den  centralen,  den  dorsalen  und  den  ventralen  Sipho. 

Uebrigens  sind  die  Kammerwände  entweder  blos  einfach  ge- 
krümmt, oder  gegen  ihre  Ränder  hin  radial  gefaltet,  so  dass  dort 
mehre,  vorwärts  concave  oder  einspringende,  und  vorwärts  con- 
vexe  oder^  ausspringende  Falten  mit  einander  abwechseln,  von 
welchen  die  ersteren  Loben  (/o^'),  die  letzteren  Sattel  (sellae) 
genannt  worden  sind.  Die  Ränder  dieser  Loben  und  Sattel  geben  sich 
auf  den  Steinkernen  der  Schalen  als  mehr  oder  weniger  undulirte  oder 
zickzackförmige  Linien  zu  erkennen ,  deren  einspringende  und  aussprin- 
gende Winkel  oder  Buchten  ebenfalls  Loben  und  Sattel  genannt  und, 
nach  Maassgabe  ihrer  Lage ,  als  Dorsal-,  Lateral-  und  Ventral* 
Sattel  und  Loben  unterschieden  werden.  Bei  gewissen  Familien  (und 
namentlich  bei  den  Ammoniten)  sind  diese  Loben  und  Sattel  gegen  ihre 
Ränder  hin  wiederum  in  kleinere  Falten  gebogen,  welche  noch  weiter 
abermals  gefältelt  erscheinen ,  so  dass  die  ganzen  Kammerwände  unge- 
fähr So  wie  die  Blätter  des  Braunkohls  (Brassica  oleracea^  var.  crispa) 
gestaltet  sind,  und  in  ihren  äussersten  Rändern  Lineamente  zeigen, 
welche  an  die  Suturen  der  Schädelknochen  erinnern.  Diese  Loben-  und 
Sattelbildung,  so  wie  die  Form  ihrer  Suturen,  welche  letztere  schon 
Reinecke  als  distinctissmam  speciemm  notam  erkannte,  sind  besonders 
von  Leopold  v.  Buch,  in  seiner  classischen  Abhandlung  über  die  Ammo- 
niten ,  nach  ihrer  ganzen  Wichtigkeit  hervorgehoben  und  als  Merkmale 
geltend  gemacht  worden. 

56* 
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Von  den  vorweltlichen  Cephalopoden  kennt  man  znvOrderst  eine  erslami- 
liehe  Menge  «Insserer  Schalen,  welche  meist  verkalkt,  selten  rerkieselt, 
verkiest  oder  auf  andere  Weise  versteinert^  sehr  häufig  nur  als  Steinkeme, 
bisweilen  auch  als  Abdrücke  ausgebildet  sind.  Aber  auch  innere,  den 
Sepienknochen  analoge  Schalen  kommen  vor,  und  die  in  gewissen  Gesteins- 
schichten millionenweise  begrabenen  Belemniten  beweisen,  dass  das  dama- 
lige Meer  auch  von  zahllosen  nackten  Cephalopoden  bewohnt  gewesen  sein 
muss.  Endlich  kennt  man  auch  die  Kiefer  oder  Schnäbel  und  die  Tintesbei- 
tel  gewisser  Cephalopoden.  Die  wichtigsten  Familien  und  Geschlechter  der 
fossilen  Cephalopoden  sind  aber  folgende : 

1)  Fam.  der  Octopoden,  mit  den  Geschlechtern  Argonauta  und  B*!- 
lerophon ,  welches  letztere  ausgestorbene  Geschlecht  man  deshalb,  weil  seine 
Sehale  nur  einkammerig  ist,  zu  den  Argonauten  zu  stellen  pflegt. 

Belleropkon  Montf.  Dieses  Genus,  welches  von  Anderen  zu  den  Rate- 
Nr.  54.  ropoden  gestellt  wird ,  hat  einkammerige,  spiralförmig  in 
einer  Ebene  gewundene,  kugelig  aufgeblähte  Schales, 
deren  innere  Windungen  von  der  äussersten  fast  ganzlicb 
umschlossen  werden.  Man  kennt  bereits  an  70  Speries, 
welche  theils  in  der  Silurischen  und  Devonischen,  thdis 
und  ganz  vorzüglich  in  der  Steinkohlen  forma  tion  vorkoa- 
men.  Der  Holzschnitt  Nr.  54  giebt  das  Bilivon B .cosiatus 
aus  dem  Kohlenkalkstein. 

2)  Fam.  der  Theutiden,  mit  den  Geschlechtem  Loligo^  Tkeuiopsis^ 
j4canthotheutis  u.  a.;  sie  begreift  lauter  nackte  Cephalopoden,  von  weichen 
man  nur  die  inneren ,  den  Sepienknochen  ähnlichen  Schalen  und  die  Tinten- 
beutel  kennt. 

3)  Fam.  der  Sepia  den,  mit  den  Geschlechtern  Sepia,  Belosepiä  ond 
Beloptera^  welche,  da  sie  nackt  sind,  ebenfalls  nur  Sepienknochen  und  Tin- 
tenbentel  hinterlassen  haben. 

4)  Fam.  der  Belemniten,  mit  dem  einzigen  Geschlechte  Belemmites^ 
welches  gänzlich  au -> gestorben  ist,  aber  dnrch  die 
bedeutende  Anzahl  seiner  Species  und  durch  die 
oft  ganz  ausserordentliche  Menge  seiner  Indin- 
duen  eine  grosse  Wichtigkeit  erlangt.  Diese  Be- 
lemniten waren  jedenfalls  innere,  den  Sepien- 
knochen analoge  Schalen.  Sie  bestanden  ursprSi^- 
lich  aus  drei  Theilen,  aus  der  Scheide,  kern 
Alveoliten  und  einem  dünnen  hornigeo  Kegel, 
von  welchen  jedoch  gewöhnlich  nur  noch  die  bei- 
den ersteren  erhalten  sind.  Die  Scheide  (Fig. 
1  und  3  in  beistehendem  Holzschnitte)  ist  spitz 
kegelfbrmig  ,  spindelförmig ,  eylindrisch  oder  fin- 
gerförmig gestallet,  und  besteht  in  der  Regel  a» 
Faserkalk ,  dessen  Fasern  symmetrisch  und  fast 
rechtwinkelig  auf  die  Axe  gestellt  sind  (Fig.  3). 
An  ihrem  einen  (in  Bezug  auf  die  Stellung  zu  dem 
Thiere  oberen)  Ende  ist  sie  mit  der  Alveole, 
einer  kegelförmigen  Hdhlang,  versekeii)  welche 
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den  Alveoliten  nmschliesst,  der  ans  vielen  concaven»^  von  einem  randlichen 
Sipho  dorchbohrten  Scheidewänden  besieht  (Fig.  1  u.  3,  sowie  Fig.  2,  welche 
den  Theil  eines  Alveoliten  frei  darstellt).  Zwischen  dem  Alveoliten  und  der 
Scheide  lag  urspriloglich  eine  sehr  dünne  hornige  Schale,  welche  sich  trichter* 
arlig  weit  aber  den  Alveoliten  hinaas  verlängerte,  nnd  denRanm  zur  Aufnahme 
des  Tintenbeutels  und  anderer  Eingeweide  bildete.  Auch  hat  man  in  einigen 
Fällen  mit  den  Belemniten  noch  Ueberreste  des  Tintenbeutels  gefunden ,  wo- 
durch die  Deutung  derselben  als  innerer  Schalen  vollkommen  gerechtfertigt 
wird.  Die  Belemniten  beginnen  erst  mit  der  Liasformation,  in  welcher  sie 
aber  sogleich  in  erstaunlicher  Meoge  auftreten  ;  sie  gehen  durch  die  Jurafor- 
mation y  und  kommen  noch  in  der  Kreide formation  vor ,  um  dann  auf  immer 
zu  verschwinden. 

5)  Fam.  der  Nautileen.  Diese,  mit  Ausnahme  zweier  Species  von 
Nautilus^  gänzlich  ausgestorbene  Familie  begreift  unter  anderen  die  wichtigen 
Geschlechter  Ortkoceras^  Cyrtoceras,  Lituites  ^  Nautilus  und  Clymenia^ 
deren  Ueberreste  in  äusseren  Schalen  besteben.  Diese  Schalen  sind  sämmtlich 
gekammert,  aber  die  Kammerwände  entweder  ganz  einfach  gekrflmmt  wie 
ein  Uhrglas,  oder  an  ihren  Rändern  nur  in  wenige  und  einfache  Palten 
gebogen,  daher  auch  die  Loben  und  Sattel  nur  sehr  einfache  Lineamente  zeigen. 
Orthoceras  Breyn.  Die  Schale  ist  gerad  gestreckt,  sehr  spitz  kegel- 
förmig, daher  in  Fragmenten  fast  cyliodrisch,  und  mit  einem  centralen,  latera- 
len oder  marginalen  Sipho  versehen ;  äusserlich  ist  sie  glatt,  oder  transversal 
(selten  longitudinal)  gestreift,  gefaltet  oder  gerunzelt.  Man  kennt  von  diesen 
Orthoceren  schon  gegen  150  Species,  welche  fast  alle  in  den  ältesten  Forma- 
tionen vorkommen,  und  daher  für  solche  höchst  bezeichnend  sind.  Die  Frage, 
ob  sie  äussere  oder  innere  Schalen  waren,  ist  wohl  noch  nicht  ganz  ent- 
schieden beantwortet.  Wenn  man  bedenkt,  dass  ihre  Fragmente  bisweilen 
^^  ^^  mehre  Fuss  lang  sind,   nnd 

dass  manche  in  ihrer  Voll- 
ständigkeit nachDefrance  bis 
2,  ja  nach  Vemeuil  bis  3  Me- 
ter lang  gewesen  sein  mOgen, 
so  möchte  man  fibt  geneigt 
sein ,  sie  f&r  innere  Schalen 
zu  halten ,  da  es  schwer  zu 
begreifen  ist,  wie  sich  so 
langgestreckte  stabfl^rmige 
Schalen  unversehrt  erhalten 
konnten,  wenn  sie  das  Thier 
frei  hinter  sichjherschleppte. 
Auch  will  Anthony  bei  Cin- 
cinnati  Exemplare  gefunden 
haben,  welche  von  einem 
sackähnlichen  Körper  um- 
schlossen waren,  wogegen  jedoch  James  Hall  bemerkt,  dass  diess  nur  Goncre- 
tionshildnngen  seien.  Die  Mehrzahl  der  Paläontologen  hält  sie  för  äussere 
Schalen.  Der  vorstehende  Holzschnitt  Nr.  56  giebt  die  Bilder  von  Fragmen- 
ten verschiedener  Orthoceren. 
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Fig.  i .  Orthoeet^s  striatum  aas  Deronshire,  mil  zqid  Tbetl  erMleoer 
Schale ,  ODter  welcher  die  regelmSstig  verlaofeDden  Rinder  der 
Kammerwände  sichtbar  sind. 

-  2.    Ortkoceras  Ludense^  ein  der  Länge  nach  dorcbscfanittenes  Frag- 

ment, dessen  Schnittfläche  den  Sipho  und   die  Kamroenräade 
enlblüst  hat« 

-  3.    Fragment  eines  grosseren  Individaoms  derselben  Species. 

-  4.    Ortkoceras  gregarium;  oben  eine  Kamraerwand  in  der  €niid- 

ansicht,  darunter  das  obere,  zumTheii  noch  mit  der  Schale  ver- 
sehene Ende  mit  der  langen  Wohnkammer  und  ein  paar  angria- 
senden  Kammern. 
Das  Geschlecht  Cyrtoceras  ist  nach  einem  grosseren  oder  kleineren 
Kreisbogen  gekrflmmt,  und  bereits  in  mehr  als  40  Species  bekannt,  weiche 
ebenfalls  nur  in  den  älteren  Formationen  vorkommen.     Lituttes  ist  anfngs 
spiralförmig  gewunden,  jedoch  so,  dass  sich  die  Windungen  nicht  berfihreD, 
nnd  endigt  mit  einem  geradlinig  gestreckten  Theile;  diess  Genus  findet  sich 
nur  in  der  Silurformatton. 


Nautilus  Linne. 

Np.  57. 


Die 


a 


Schale  ist  spiralförmig  in  einer  Ebene  aufgewun- 
den ,  so  dass  gewöhnlich  die  letzte  Win- 
dung die  vorhergehenden  fast  gänzlich 
^^^  1  V.^^7^       umschliesst;  der  Sipho  ist  meist  central, 

^^flP^^^^  IjJVIKm      niemals  dorsal,  und  die  Kammerwände  siad 

^^AhX^Sh     ^^^^^IhI     ^°  '^\^vevL  Rändern  einfach  und  stetig  ge- 
^-      VlHI^     Cl^>'  Mw     krOmmt,    oder  doch  nur  wenig  gefaltet. 
^%^^^^      «mt^Jf      Der  Holzschnitt  Nr.  57  zeigt  das  Bild  von 
^■B''^       Nautilus  iruncatus  aus  derLiasformatioi, 
4  von  vom,  und  b  von  der  Seite.   Man  kennt  von^iesem  wichtigen  Geschleckte 
schon  130  Species,  welche  zuerst  in  dem  Kalksteine  der  paralischen  Steiakoh- 
lenformation,  dann  aber  in  der  bias-,  Jura-  und  Kreide formation  in  grosserer 
Menge   auftreten,  übrigens   aber   durch   die  ganze  Reihe  der  FormatioDca 
reichen. 


Clymenia  Mflnst. 

Nr.  58. 


Die  Schale  ist  spiralförmig  in  einer  Ebene  anfgewan- 
den,  jedoch  so,  dass  sich  die  Windoa- 
gen  nur  wenig  umschliessen ,  weshalb 
sie  alle  sichtbar  sind,  und  die  Schale 
selbst  scheibenförmig  erscheint;  der 
Sipho  ist  ventral ,  und  die  Loben  und 
Sattel  der  Kammerwände  sind  nnr  ein- 
fach gebogen.  Der  Holzschnitt  Nr.  5S 
zeigt  Clymenia  linearis  in  der  vorde- 
ren nnd  Seiten -Ansicht.  Man  keaat 
bereits  über  40  verschiedene  Species, 
welche  fast  alle  in  der  Devonischen  For- 
mation vorkommen,  und  daher  für  «olche  sehr  charakteristisch  sind. 

Noch  sind  in  der  Familie  der  Nautileen  ein  paar  seltsame  Posailien  za 
erwähnen,  welche  höchst  wahrscheinlich  nichts  anderes,  als  die  Scbnibel 
oder  Mandibnla  verschiedener  Nantilus-Species  siml.     Man  pflegt  sie  unter 
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dea  beiden  geoerisehen  Nameii  Rhyuekolitkus  und  ConehorKyncKus  aafzufiih- 
rea  nsd  keonl  sie  besonders  in  der  Formation  des  AJascheikalkes. 

6)  Fam.  der  Ammoneen.  Diese,  in  geognostischer  Hinsicht  äusserst 
wichtige  Familie  hat  nur  ausgestorbene  Formen  aufzuweisen,  indem  nicht  ein- 
mal eines  ihrer  Geschlechter  in  der  Jetztwelt  reprflsentirt  ist.  Von  die- 
sen Geschleehtcrn  sind  folgende  als  die  wichtigsten  zu  nennen :  Goniatites, 
Ceratites,  Ammonites^  ScapAiles,  Crioceras  ^  Ancyloceras,  Toxoceras^ 
Hamites^  BacuUtes  und  Turrilithes, 

Die  drei  zuerst  genannteu  Geschlechter  sind  eioander  so  nahe  vend'andt, 
und  haben  eine  so  grosse  Anzahl  vonSpecies  aufzuweisen,  dass  es  ein  äusserst 
verdienstliches  Unternehmen  von  Leopold  von  Buch  war ,  die  Charaktere  der- 
selben schärfer  zu  fixiren,  und  das  Heer  derAmmoniten,  zu  welchen  von  einem 
allgemeineren  Gesichtspuncte  aus  auch  die  Goniatiten  und  Ceratiten  gerechnet 
werden  roiissen,  nach  gewissen  durchgreifenden  Merkmalen  in  natürliche  Fami- 
lien abzulheilen.  Die  Schalen  derselben  sind  alle  in  einer  Ebene  spiral- 
förmig aufgewunden,  so  dass  sich  die  Windungen  bald  mehr  bald  weniger 
umscbliessen ;  auch  haben  sie  sämmtlich  einen  dorsalen,  zwischen  dem 
ScbalehrQcken  und  den  Kammerwänden  liegenden  Sipho ;  der  wesentliche  Un- 
terschied beruht  nur  auf  der  Gestalt  dieser  Kammerwände  und  auf  der  dadurch 
bestimmten  Gonfiguration  ihrer  Sutnren.  Die  Goniatiten  und  Ceratiten  zeigen 
Dämlich  beide  in  ihren  Loben  und  Satteln  weit  einfachere  Lineamente  als 
die  Ammooiten ,  unterscheiden  sich  aber  von  einander  selbst  durch  folgende 
Merkmale. 

Die  Goniatiten  haben  eine  stark  gewölbte,  fast  kugelförmig  auf- 
geblähte Gestalt,  und  eine  dünne  feingestreifte  Schale,  auf  welcher  nur 
selten  Rippen  oder  Knoten,  niemals  aber  Zähne  vorkommen,  und  deren  Strei- 
fen sich  auf  dem  Rücken  etwas  nach  hinten  biegen;  ihre  Loben  endigen  in 
eine  Spitze,  und  so  auch  häu6g  ihre  Sattel,  deren  Anzahl  übrigens  verschie- 
den, bald  klein,  bald  sehr  gross  ist.  Fig.  1  im  Holzschnitte  Nr.  59  zeigt  die 
meisten  dieser  Verhall nisse  an  Goniatites  sphaericus. 

Nr.  59. 


Die  Ceratiten  dagegen  haben  eine  mehr  scheibenförmige  Gestah 
und  eine  Schale,  welche  oft  mit  Knoten  und  Rippen  besetzt  ist,  welche  letz- 
tere sich  anf  dem  Rücken  nach  vorn  biegen;  ihre  Loben  nod  Sattel  sind 
zwar  gleichfalls  oft  in  grosser  Anzahl  vorhanden,  lassen  aber  stets  sechs 
Hanptloben  und  eben  so  viele  Hauptsattel  unterscheiden,  auch  sind  die  Loben- 
rander  gewöhnlich  fein  gezahnt,  wie  diess  im  vorstehenden  Holzschnitte 
Fig.  2,  das  etwas  verkleinerte  Bild  von  Ceraätet  semipartitus  zeigt. 
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Die  bereits  in  190  Speeies  bekaanteo  GoDiatiten  fisjkn  sieh  betoBfasii 
der  Devonischen  Formation  und  in  derSteinkoblenformatioB,  die  Ceratitei^- 
gegen  sind,  wie  diess  Elie  de  Beanmont  zuerst  im  Jahre  1827  erkaoite,ab 
ganz  vorzOglich  charaicteristische  Formen  der  Muscheikalkformation  za  betnck- 
ten,  obwohl  auch  einige  in  der  Kreideformalion  und  in  der  DeroBisehea  For- 
mation vorkommen. 

Die  Ammoniten  endlich  sind  besonders  dadorch  eharakterisirt,  dasi 
immers  sechs  Hanptloben  (ein  dorsaler  und  ein  ventraler  Lohns,  sowiejde^ 
seits  zwei  laterale  Loben)  und  eben  so  viele  Hanptsaltel  zn  noterscbeidei  sind, 
zu  welchen  sich  jedoch  häufig  noch  Hilfsloben  und  Sattel  gesellen,  und  dass  die 
R  And  er  sowohl  der  Sattel  als  der  Loben  maochfaltige  Aus-  und  EiabiKk- 
tungen  zeigen,  daher  sie  vielfach  gezackte  und  gezahnte,  ja  biswei- 
len gan  z  erstaunlich  complicirte  Snturen  zeigen.  Uebrigens  ist  die  Fom  od 
die  Scniptnr  der  Schalen  so  ausserordentlich  manchfaltig,  dass  bereits  über 
500  Species  uiiterschieden  worden  sind. 

Nr.  60. 


Der  Holzschnitt  Nr..  60  gtebt  die  Bilder  einiger  Ammoniten,  ia  derei 
jedem  auch  die  Sutur  einer  Kammerwand  dargestellt  ist ;  Fig.  1  ist  Amm9ir 
tes  bipartitus^  Fig.  2  A.  Aahnsh^  und  Fig.  3  A,  TaylorL 

Die  Ammoniten  beginnen  in  der  Formation  des  Muschelkalkes  (St  Cat* 
Alan),  gewinnen  aber  erst  in  der  Lias*,  Jura-  und  Kreideformalion  das  ei^nt- 
liehe  Feld  ihrer  Entwicklung,  and  verschwinden  dann  gflndich.  Ihre  Scbaki 
sind  in  maochen  Schichten  zumal  der  Lias  -  und  Juraformation  millioaeBwene 
angehäuft,  und  erreichen  bei  einigen  Species  eine  bedeatende  Grosse. 

Die  librigen  Ammoneen  haben  wesentlich  dieselbe  Lobenbildon^  wie 
die  eigentlichen  Ammoniten,  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen  sehr  auffäflead 
durch  die  Gestalt  ihrer  Schalen;  sie  sind,  mit  sehr  wenigen  Ansnahmeo,  sir 
in  der  Kreideformation  zu  Hause,  und  liefern  namentlich  f&r  die  lutereB 
Etagen  derselben  äusserst  wichtige  paläontologische  Merkmale. 

Seaphites  Park.  Dieses  Geschlecht  ist  dadurch  aasgezeiehaet,  da» 
die,  anfangs  spiralförmig  gewundene  Schale  weiterhin  fast  geradlinig  ftrt- 
setzt  und  zuletzt  abermals  jedoch  in  entgegengesetzter  Richtung  spiralfitrsif 
gewunden  ist,  so  wie  es  im  Holzschnitte  Nr.  61  Fig.  1  an  Se0pkües  stmln* 
zeigt.    Man  kennt  16  Species,  davon  15  in  der  KreideformatioB« 
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EamiiesPark.  hat  zwei  geradlinige,  parallel  laufende  Schen- 
kel, weiche  durch  eine  hakenförmige  KrflmmuDgin  einander Obergehen ; 
man  kennt  45  Species ,  alle  in  der  Kreideformation ,  von  denen  der  II.  atte- 
Mttaius  in  Fig.  2  dargestellt  ist. 

Baeulites  Lam.  Vollkommen,  gerad^eslreckte  ,  spitz  kegelförmige^ 
daher  in  Fragmenten  fast  cylindriscbe  Schale,  wie  es  das  in  vorstehendem 
Holzschnitte  in  Fig.  3  dargestellte  Fragment  von  Baeulites  aneeps  zeigt. 
Dieses  Geschlecht  ist  also  fllr  die  Ammoneen  das  Analogen  dessen ,  was  die 
Ortfaoceren  f&r  die  Nautileen  sind;  aber  die  Kammerwflnde  sind  vielfach 
gefaltet  und  ausgezackt,  wie  solches  aus  Fig.  3  und  Fig.  4  zu  ersehen  ist. 
Die  14  bekannten  Species  stammen  alle  aus  der  Kreideformation. 

Von  den  drei  Geschiecblern  Toxoceras  mit  11,  C rioceras  mit  9, 
und  u4ncyloeeras  mit  20  Species  ist  das  erstere  nur  bogenförmig 
gekrQnimt,  das  zweite  spiralförmig  in  einer  Ebene  gewunden,  jedoch  wie 
ein  Widderhorn  mit  abstehenden  Windungen,  das  dritte  aber  verhält  sich 
zu  Crtoeeras^  wie  Seaphües  zu  ^mmonites  ^  indem  der  spiralförmig  gewun- 
dene Theil  weiterhin  ein  Stack  geradlinig  fortsetzt,  und  dann  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  gewunden  ist. 

Das  Geschlecht  Turrilitkes  endlich  ist  spiralschraubenförmig 
gewunden,  und  vereinigt  daher  mit  der  Form  einer  Ihurm förmigen  Gasteropo- 
denschale  die  Stmctur  eines  Ammoniten ;  man  kennt  27  Species,  alle  in  der 
Kreide  formal  ion. 

Anmerkung.  Durch  De  Kon  inck  und  Barrande  sind  auch  in  der  Familie 
der  Nautileen  die  Analoga  von  Crioceras  und  Turnlithes  in  den  Geschlech- 
tern Gyroceras  und  Troekoceras  nachgewiesen  worden. 

Anhangsweise  ist  hier  noch  der,  unter  dem  Naraen  Aptyckus  bekann- 
ten problematischen  Fossilien  zu  gedenken,  welche  jedenfalls  mit  gewissen 
Gephalopoden  in  sehr  genauer  Beziehung  stehen.  Diese  Aptychen  sind  aus 
zwei,  vollkommen  symmetrischen,  in  einer  geraden  Linie  anein- 
ander stossenden ,  nnd  in  einer  Ebene  ausgebreiteten  Schalen  oder  Klappen 
bestehende  Körper ,  welche  auf  den  ersten  Anblick  an  eine  aufgeklappte  und 
flach  ausgebreitete  zweischalige  Muschel  erinnern,  woför  sie  auch  frflher 
gebalten  worden  sind.  Obgleich  sie  nicht  selten  in  den  Wohnkammem  von 
Ammoniten  vorkommen ,  so  dürfte  doch  die  von  Coquand  aufgestellte  Ansicht 
nicht  unwahrscheinlich  sein ,  dass  sie  für  innere,  den  Sepienschulpen  ana- 
loge Schalen  nackter  Gephalopoden  zu  halten  sind. 

§.  233.   jinneliden^  Crustaceen,  Aracknoiden  und  Inseelen. 

Die  zweite  Hauptabtheilang  des  Thierreiches ,  die  der  Arthrozoen 
oder  Gliederthiere ,  welche  in  die  vier  Classen  der  Anneliden,  Crusta- 
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ceen,  Arachnoiden  und  Insecten  zerflUt,  hat  für  das  geogiKMitiscIie  Be- 
diirfhiss  eine  weit  geringere  Bedeutung,  als  die  bisher  betrachtete  Ahtbei- 
lung  der  Gastrozoen.  Denn  es  kommen  die  Ueberreste  der  Gliederthiere, 
mit  Ausnahme  gewisser  Cnistaceen  und  Anneliden ,  nicht  nur  verhält- 
nissmässig  selten,  sondern  auch  grösstentheils  in  sehr  neuenFormationen 
vor,  deren  Bestimmung  theils  durch  andere  oi^;anische  Ueberreste,  theüs 
durch  ihre  Lagerungs Verhältnisse  so  leicht  zu  geben  ist,  dass  man  fir 
diesen  Zweck  kaum  jemals  auf  die  etwa  vorhandenen  Reste  von  Insecten 
und  dergleichen  zu  reDectiren  genöthigt  sein  wird.  Daher  können  wir 
uns  darauf  beschränken ,  aus  jeder  der  genannten  Classen  einige  von 
denjenigen  Familien  und  Geschlechtern  zu  en^'ähnen ,  welche  auch  in 
geognostischer  Hinsicht  als  wichtigere  Vorkommnisse  zu  beb^chten  sind. 
Die  Classe  der  Würmer  oder  Anneliden  lässt  freilich  von  den 
nackten  Würmern  keine  häufigen  und  deutlichen  Ueberreste  erwarten; 
desungeachtet  hat  sie  in  den  ausgestorbenen  Geschlechtern  Nemerliles, 
Nereites  und  Myrianites  einige  der  allerältesten  Thierformen  aufzuwei- 
sen ,  deren  Abdrücke  in  den  tiefsten  Schichten  der  Englischen  Silurfof- 
mation  gefunden  worden  sind. 

Wichtiger  jedoch ,  sowohl  wegen  ihres  häufigeren  Vorkommeos  in  rer- 
schiedenen  Formationen,  als  auch  wegen  der  grossen  Anzahl  ihrer  Species 
sind  die  drei  Geschlechter  Serpula  mit  190,  Spirorbis  mit  33,  und  FermiUa 
mit  25  Species,  von  welchen  indessen  die  beiden  letzteren  bisweilen  auch  mit 
Serpula  vereinigt  werden.  Diese  WOrmer  sondern  nämlich  eine  kalkige  Schale 
ab ,  in  welcher  sie  leben  und  ein  dauerndes  Monument  ihres  Daseins  binterfas- 
sen.  Die  Schalen  dieser  Serpula- Arten  sind  meist  regellos  gekrömmte,  bis- 
weilen spiralförmig  gewundene,  oft  mäandrisch  verschlungene  Röhren  von 
kreisrundem,  triangulärem ,  rhombischem  oder  polygonalem  Querschnitte,  am 
Anfang  geschlossen  und  zugespitzt,  am  Ende  offen,  frei  oder  an  f- 
gewachsen,  Übrigens  aber  nach  Gestalt  und  Grosse  sehr  verschieden,  wie 
beistehender  Holzschnitt 

Nr.  Cli. 


zeigt,  welcher  verschiedene  Species  von  Serpula  darstellt. 

Viel  wichtiger  als  die  Classe  der  Würmer  ist  die  Classe  der  Cru- 
staceen^  deren  Gehäuse  oder  Panzer  allerdings  weit  mehr  geeignet 
waren,  sich  im  fossilen  Zustande  oder  wenigstens  in  Abdrücken  zo  erhal- 
ten, als  die  meist  nackten  Anneliden, 
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ZnT^hrderst  sind  aos  der  Ordanng  der  Girripeden  die  beiden  Ge- 
schlechter Baianus  nnd  PoUieipes  zu  erwähnen ,  von  welchen  das  erstere  in 
den  TertiSrformationen ,  das  zweite  besonders  in  der  Kreidefonnation  schon 
mit  mehren  Species  bekannt  ist. 

Nächstdem  ist  aos  der  Ordnung  der  Entomostraceen  die  FamiKe  der 
Lophyropoden  zu  nennen,  mit  den  beiden  Geschlechtern  Cypris  nnd  Cy- 
tkerina;  die  Gypriden  sind  nämlich  kleine  SOsswasser-Crustaceen,  deren  Kör- 
per theilweise  von  einer  hornigen,  zweiklappigen  Schale  nmschlossen  wird. 
Dergleichen  Schalen  vorweltlicher  Species  kommen  nun  in  gewissen  Sflsswas- 

serbildungen  in  grosser  Menge  vor,  und 
erscheinen  als  ganz  kleine,  ovale  oder 
elliptische  Körper,  welche  oft  erst  unter 
der  Loupe  für  das  erkannt  werden  kön- 
nen, was  sie  eigentlich  sind.  Der  Holz- 
schnitt Nr.  63  zeigt  die  stark  vergrös- 
serten  Bilder  von  Cypris  Faldensis 
(Fig.  1,  d  Seitenansicht,  ^  Vorderansicht,  dazwischen  die  natQrliche  Grösse) und 
von  Cyprts  inflata  (Pig.  2,  a  und  b  wie  vorher),  die  erste  aus  der  Wealden- 
die  andere  aus  der  Steinkohlen- Formalion.  —  Cy tkerina  begreift  ganz  ähn- 
liche, jedoch  weit  grössere  Formen,  welche  sich  in  marinen  Bildungen 
vorOoden  und  schon  in  mehr  als  80  Species  unterscheiden  Hessen. 

Eine  der  allerwichtigsten  Familien  ans  der  Ordnung  der  Entomostraceen, 
aod  in  geognostischer  Hinsicht  unstreitig  die  interessanteste  Abtheilung  aus  der 
ganzen  Classe  der  Cmstaceen  ist  die  Familie  der  Triiobiten.  Diese  sehr 
zahlreichen  und  ganz  sonderbar  gestalteten  Thiere,  deren  verschiedene  For-w 
men  eine  Abtheilung  in  viele  Geschlechter  noth wendig  gemacht  haben,  bilden 
eine  schon  in  den  ältesten  Perioden  gänzlich  ausgestorbene  Familie  des 
Thierreiches,  welche  nach  Buckland  und  Burmeister  in  ihrer  Organisation  den 
jetzigen  Phyllopoden  am  nächsten  gestanden  und  mit  dem  Geschlechle  Bran^ 
ckipus  die  meiste  Analogie  gehabt  zu  haben  scheint. 

Die  Triiobiten  haben  ihren  allgemeinen  Namen  nach  der  drei  lappigen 
Abtheilong  ihres  Körpers  erhallen,  welche  sowohl  nach  der  Länge,  in  Kopf- 
schild, Rumpfund  Schwanzschild,  als  auch  nach  der  Breite,  durch  zwei  mehr 
oder  weniger  tiefe  Längsfurchen  Statt  findet.  Sie  kommen  theils  ausge- 
streckt, theils  eingerollt  vor,  und  sind  grösstentheiis  mit  (oft  sehr  wohl 
erhaltenen)  hervorstehenden  Augen  versehen,  welche  vielfach  zusammen*» 
gesetzt  sind,  wie  die  Augen  anderer  Grustaceen  und  der  Insecten.  Das  Vor- 
kommen dieser  Augen  in  einem  so  vollkommenen  Erhaltungszustände,  sagt  Buck- 
land, ist  eine  der  merkwürdigsten  Thalsachen ,  und  ein  eigenthamliches  GefÖhl 
muss  uns  ergreifen,  wenn  wir  dieselben  Gesichtsorgane  vor  uns  liegen  haben, 
durch  welche  vielleicht  vor  Millionen  von  Jahren  das  Licht  des  Himmels  jenen 
ersten  Bewohnern  unsers  Erdballs  zugeführt  wurde. 

Die  Formen  der  Triiobiten  sind  äusserst  manchfaltig,  was  die  Aufstellung 
vieler  Geschlechter,  als:  Trinucleus ^  Ogygia^  Odontopieura ,  Bronteus, 
ParadoxideSy  Olenus,  Conocephalus^  EliipsocephaluSj  Caiymene,  Homalono' 
tus^  Phacops,  ProetuSy  Iliaenus,  Jlsaphus ,  Sao  n.  s.  w.  nothwendig  gemacht 
hat.  Indessen  ist  ganz  neuerlich  von  Barrande  an  Sao  hirsuta  der  Beweis 
geliefert  worden,  dass  eine  und  dieselbe  Species  in  verschiedenen  Stadien 
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ihrer  Eolwicklaog  eio  ganz  verschiedoies  Ansebeo  bnitzen  Lmui,  welck 
hOcbst  interessante  Thatsacbe  bei  ibrem  weiteren  Verfolge  eine  RedactioB  iler 
Species  nnd  vielleicht  selbst  der  Gescblecbter  zur  Folge  baben  dOrüe.  Der 
nacbstebende  Holzschnitt 

Nr.  64. 


giebt  die  Bilder  einiger  Triiobiten,  um  dem  Leser  eine  allgemeine  Vorstelbng 
ibrer  Erscheinungsweise  zu  verschaffen. 


Fig. 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 


Homalonotus  delpkinocephalus,  %  der  nat.  GrOsse. 

Asaphus  caudatus^  mit  sehr  deutlichen  facettirleo  Angen. 

Calymene  Blumenbacku\  eingerollt,  von  der  Seite. 

Illaenus  crassicauda^  Y2  der  nat.  Grösse. 

Paradoxides  bohemicus^  ^/^  der  nat.  Grösse. 
Man  kennt  bereits  Ober  400  Species  von  Trilobiten,  welche  grOsstenlbeils 
in  der  Silurischen  und  Devonischeo  Formation  auftreten ,  filr  welche  sie  daher 
im  hoben  Grade  charakteristisch  sind.  Einige  wenige  Species  finden  sieb  im 
Kalksteine  derSteiokohlenformation,  und  nur  eine  einzige  zweifelhafte  Species 
wird  aus  dem  Zecbsteine  angeföhrt.  Die  ganze  Familie  ist  daher  nur  mof  die 
ältesten  Formationen  beschrJInkt. 

Nächst  den  Trilobiten  sind  in  der  Classe  der  Croslaceen  noch  die  eigent- 
lichen Krebse  (Decapoden)  von  Wichtigkeit,  welche  zuvörderst  als  lang- 
geschwänzte  und  kurzgeschwänzte  unterschieden  und  dann  weiter  in  ver- 
schiedene Familien  und  Geschlechter  gesondert  werden.  Es  sind  bereits  Ober 
200  Species  von  fossilen  Decapoden  bekannt,  von  welchen  die  meisten  in  der 
Juraformation,  die  Übrigen  in  den  Tertiärformationen,  in  der  Kreidefonnatio«, 
und  einige  wenige  im  Muschelkalk  vorkommen. 

Die  dritte  Classe  der  Gliederthiere ,  nämlich  die  der  Aracbool- 
den ,  hat  bis  jetzt  nur  wenige  and  seltene  fossile  Ueberreste  geliefert, 
welche  ebenfalls  grösstentheils  auf  die  neueren  Tertiärformationen  be- 
schränkt sind. 

Doch  fand  Stemberg  einen  Scorpion  {CyclaphtkabnmsCwia)  vä  4er 
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SteinkohfeBformatiott  von  Chomle  bei  Radnitz  in  Böhmen.  Eigentliche  Spin- 
nen kennt  man  z.  B.  ans  dem  h'thograpbischen  Kalkstein  von  Solenhofen  in 
Baiern,  ans  dem  tertiären  Mergelschiefer  der  Braunkohlenforoiatioo  vonRado- 
boj  in  Groatien,  ans  der  gleichfalls  tertiären  Süsswasserbildong  von  Aix  in  der 
Provence  und  aus  den  Bernsteinen  der  Braunkohlenformation.  Endlich  sind 
auch  einige  Myriapoden  oder  TausendfÜsscr  bekannt. 

Die  vierte  und  letzte  Classe  der  Gliederthiere,  welche  das  in  der 
Jetztwelt  über  60000  Species  zählende  Heer  der  eigenllichen  Insecten 
(Hexapodeo)  begreift,  ist  wieder  reicher  au  vorweltlichen  Formen,  indem 
man  deren  bereits  über  1500  kennt,  welche  zum  grössten  Theile  in  den 
Tertiärformationen,  zum  kleineren  Theiie  in  der  Lias-,  Jura-  und  Weal- 
denformation  gefunden  worden  sind,  während  etwa  zehn  in  derSteinkoh- 
lenformatioii,  nnd  ein  paar  in  der  Kreideformation  vorkamen* 

Nach  der  von  Bronn  gegebenen  Uebersicht  kannte  man  bis  zum  Jahre 
1847  von  Dipteren  355 »  von  Lepidopteren  22,  von  Hemipieren  108,  von 
Thysanuren  23,  von  Orthopteren  38,  von  Neuropteren  93,  von  Hymenopte* 
ren  65  und  von  Coleopteren  oder  KSfem  847  Species.  Die  neueren  For- 
schangen  von  Oswald  Heer  über  die  Insekten  fanna  der  Tertiflrgebilde  von 
Oeningen  und  Radoboj  (1.  Theil  1847  und  2.Theii  1849)  haben  neue  Berei« 
ehemngen  geliefert.  Die  vollkommensten  Ußberreste  von  Insecten  finden  sich 
im  Bernsteine.  —  Wie  höchst  interessant  übrigens  die  fossilen  Insecten  für 
die  Zoologie  Oberhaupt  nnd  für  die  Entwicklungsgeschichte  des  Thicrreiches 
insbesondere  sind ,  wie  wichtig  die  aus  ihrer  genaueren  Untersuchung  folgen- 
den Resultate  über  das  ehemalige  Klima  der  betreffenden  Gegenden  erscheinen 
müssen,  so  haben  sie  doch  fQr  den  Geognosten  als  paläontologische 
Merkmale  insofern  eine  geringere  Bedeutung,  wiefern  die  sie  einschltessen- 
den  Formationen  theils  durch  andere  organische  Ueberreste,  theils  durch  ihre 
La  gern  ngs  Verhältnisse  hinreichend  charakterisirt  zu  sein  pflegen.  Einen 
wesentlichen  Antbeil  an  der  Bildung  von  Gesteinen  kann  man  nur  denen  in 
den  tertiären  Süsswasserkalksteinen  (z.  B.  von  Gentralfrankreich)  vorkommen- 
den ,  aus  Sandkörnern  und  kleinen  Schnecken,  zumal  Paludinen,  besiebenden 
Gehäusen  gewisser  Phryganenlarven  zuerkennen,  welche  allerdings  zu- 
weilen dermaassen  angehäuft  sind,  dass  sie  einen  bedeutenden  Theil  des 
Gesteins  ausmachen.  Man  hat  diese  Lar\'engehänse  Indusia  tubulosa  und 
daher  dergleichen  Kalksteine  selbst  Indusienkalk  genannt. 


§.  234.    Fossile  fVirbellhiere. 

Von  den  fossilen  Wirbeltbieren  sind  es  besonders  die  F  i  s  c  h  e  und 
Reptilien,  welche  die  Aufmerksamkeit  des  Geognosten  in  Anspruch 
nehmen,  während^die  Vögel ,  wegen  der  grossen  Seltenheit  ihrer  Ueber- 
reste ,  die  Sängethiere  aber  wegen  ihres  fast  ausschliesslichen  Vorkom- 
mens in  den  Tertiärformationen  eine  geringere  chthonographische  Wich- 
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tigkeit  besitzen,  wie  grosses  Interesse  ihnen  auch  in  palaontologischer 
und  zoologischer  Hinsicht  zugestanden  werden  muss. 

Was  nun  zuvörderst  die  Classe  der  Fische  betrifft,  so  hat  Agassiz 
in  seinem  bewundernswerthen  Werke  Reeherckes  mr  les  poissons  fossi- 
les die  Eintheilung  derselben  auf  die  Form  der  Schuppen  gegriindet, 
nicht  nur  weil  die  Hautbedeckung  überhaupt  in  den  genauesten  Beziehun- 
gen zu  dem  Elemente  steht,  in  welchem  die  Thiere  leben,  sondern  auch 
weil  gerade  die  Schuppen  der  Fische  einen  so  sichern  und  beständigea 
Charakter  abgeben ,  dass  oft  eine  einzige  derselben  zur  Bestimmung  des 
Genus  und  selbst  der  Species  hinreicht.  Agassiz  theilt  demgemass  die 
Fische  in  die  vier  grossen  Ordnungen  der  Placoiden,  Ganoideo, 
Ktenoiden  und  Cycloiden.  Dagegen  hat  Müller  ein  anderes  naturli- 
ches System  der  Fische  aufgestellt,  welchem  zufolge  sie  in  die  drei  Abthei- 
lungen derTeleosten  oder  Knochenfische,  der  Ganoiden  oder  Eck- 
schupper,  und  der  Selachier  oder  Knorpelfische  zerfallen;  dieses 
System  ist  auch  von  Giebef  in  seiner  äusserst  fleissig  bearbeiteten  Fauna 
der  Vorwelt  für  die  Fische  zu  Grunde  gelegt  worden. 

Die  charakteristische  Schoppenform  der  vier,  von  Agassiz  anfgestdllei 
Ordnungen  ist  aus  dem  nachstehenden  Holzschnitte  Nr.  65  zu  ersehen . 

Nr.  65. 


Placoideo. 


Ganoiden. 


Ktenoiden. 


Cycloideo. 


Die  Placoiden  oder  Komschupper  haben  Schmelzplatteo  von  sehr ' 
schiedenerForm,  welche  mehr  oder  weniger  höckerig  und  bald  gross  bald  sehr 
klein  sind,  in  welchem  letzteren  Falle  sie  einen  körnigen  Chagrin,  wie  bei  den 
Rochen  und  Hayen  bilden. 

Die  Ganoiden  oder  Schmelzsehopper  haben  rhomboidale,  knOchcme 
oder  hornige  Schuppen ,  welche  mit  einer  dicken  Schmelzscfaicht  bedeckt  stad 
und  daher  eine  sehr  glänzende  Oberflache  besitzen,  wie  bei  den  StOren. 

Die  Ktenoiden  oder  Kammschopper  haben  schmelzfreie  Schoppen, 
welche  an  ihrem  hinteren  Rande  kammartig  gesagt  oder  gezahnt  sind,  wie  bei 
dem  Barsche. 

Die  Cycloiden  oder  Glattschopper  endlich  haben  glatte  schmelzfrcie 
Schoppen,  welche  ganzrandig  sind,  wie  bei  demHiring  und  Lachse. 
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Bin  anderer  witihliger  Cnlerschied  der  fossilen  Fische  giebt  sich  in  der 
Ansbildung  ihrer  Schwanzflosse  za  erkennen.  Bei  den  meisten  endigt 
nänilicfa  die  Wirbeisflnle  vor  der  Schwanzflosse,  welche  sich  hinter  derselben 
in  zwei  gleichen  und  symmetrischen  Lappen  aasbreitet.  Bei  gewissen  Fischen 
aber  (wie  z.  B.  bei  j^mblypterus ,  Palaeoniscus ,  Piatysomus  u.  a.)  setzt  die 
Wirbelsaale  in  den  oberen  Lappen  der  Schwanzflosse  fort,  was  für  diesen 
Lappen  eine  aniTallend  grössere  Länge ,  und  fpr  die  ganze  Schwanzflosse  eine 
unsymmetnsche  Gestalt  zur  Folge  hat.  Diesen  Unterschied  drQckt  Agassiz 
durch  die  Beiworte  homocercal  und  heterocercalaus.  Der  nachstehende 
Holzschnitt 

Nr.  66. 


zei^  in  Fig.  1  das  hintere  Ende  eines  heterocercalen,  in  Fig.  2  die  Schwanz- 
flosse eines  homocercalen  Fisches.  Es  ist  merkwürdig,  dass  die  sSrnrntlichen 
fossilen  heterocercalen  Fische  nur  in  sehr  alten  Formationen,  zumal  in  der 
Permischen  Formation  (z.  B.  im  Mansfelder  Kupferschiefer)  vorkommen,  wei- 
ter aufwärts  aber  verschwinden. 

Die  Ueberreste  der  Fische  erscheinen  oft  ziemlich  vollständig,  entweder 
als  ganze  Skeiete ,  oder  als  schuppige  Bälge  mit  noch  ansitzenden  Flossen  und 
Kopfe ;  in  beiden  Fällen  sind  sie  theils  so  wenig  verbogen  nod  verdrOckt,  dass 
ihre  Form  noch  sehr  wohl  zu  erkennen  ist ,  theils  aber  gestaucht  und  znsam- 
meogequetseht.  Von  sehr  vielen  Fischen  aber  sind  bis  jetzt  nur  einzolneTheile, 
besonders  Zähne,  Schuppen,  Flossen  und  Flossenstacheln  (leb- 
thyodorulilhen)  aufgefunden  worden,  von  welchen  namentlich  die  Zähne, 
wegen  der  Härte  und  Fertigkeit  ihrer  Substanz ,  ganz  vorzOglich  zu  einer  lao- 
geo  Daner  geeignet  waren ,  daher  sie  oft  selbst  in  den  ältesten  Formationen 
ganz  vortrefflich  erhalten  vorkommen.     Der  folgende  Holzschnitt 


Nr.  67. 


giebt  die  Bilder  verschiedener  solcher  Pischzähne  aus  der  Familie  der  Cestra^ 
eiontenj  welche  theils  Gaamen-  tbeils  Kieferzähne  sind. 

Fig.  1,  Zahn  von  Psammodus,  aus  dem  Kohlenkalkstein. 
-    2y  Zahn  von  jicrodus^  ans  dMi  Lias. 
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Fig.  3  und  4,  Zahn  von  Ptyckodus^  ron  oben  vnd  von  der  Seite  gesdwa, 
ans  der  Kreideroraation. 

-  5  bis  7,  Zahne  verschiedener  Arten  von  Hyhoiui^  ans  dem  Lias. 

-  8-10,  Zahne  von  wahren  Hayen,  aus  der  Kreide  und  aas  des 

Londonthon. 
Auch  kommen  von  Fischen  gar  nicht  sehen  Koprolithen  oder  fossile 
^r  53,  Excremente   vor,  welche   gevOholich  ebe 

cylindrische  oder  zapfenfömige  Gestalt  nad 
eine  spiralfbrmig  eingerollte  Stmctnr  he- 
sitsen,  oft  noch  die  Eindrflcke  der  Darmbl- 
ten  nnd  Genisse  zeigen ,  und  bisweilen  a 
denen  in  ihnen  eingeschlossenen  Schappea 
diejenigen  Fischarten  erkennen  lassen,  wel- 
che den  grosseren  Fischen ,  von  denen  sie 
selbst  abstammen,  zur  Nahmng  gedient  ha- 
ben. Der  nebenstehende  Holzschnitt  Nr.  68 
zeigt  einen  grösseren  solchen  Koprolithen 
ans  der  Liasformation  und  einen  kletnerei 
ans  der  Kreideformation. 

Dass  aach  zuweilen  versteinerte  Fischdarme  oder  Kololithen(z.  B. 
im  Kalkslein  von  Solenfaofeo)  vorkommen,  ist  bereits  oben  S.  818  erwikat 
worden  ;  man  hat  sie  früher  fOr  Wflrmer  gehalten,  Jms  Agassis  sie  fUr  wiik* 
liehe  GedSrme  von  Fischen  erkannte. 

Man  kennt  gegenwärtig  bereits  Ober  1400  verschiedene  Species  fossiler 
Fische,  von  welchen  sich  1100  auf  vOllig  ausgestorbene,  die  übrigen  anf  neck 
jetzt  lebende  Geschlechter  beziehen;  sie  gehen  durch  die  ganze  Reihe  der 
Sedimentarformationen ,  obwohl  nach  Agassiz  eine  jede  Formation  nar  ihr 
eigenthflmliche  Species  umschliesst. 

Die  Classe  der  Reptilien  oder  Amphibien  ist  im  Allgemeinctt 
durch  eine  ausserordentliche  Manchfaltigkeit  ihrer  Gestalten  ausgezeich- 
net. Sie  zerrällt  in  die  vier  Ordnungen  der  Batrachier,  der  Ophi- 
dier  oder  Schlangen,  der  Saurier  oder  Echsen,  und  der  Cbelonier 
oder  Schildkröten,  von  welchen  die  ersteren  nackt,  die  drei  übrigen 
beschuppt  oder  bepanzert  sind.  Ueberreste  von  Schlangen  sind  äusserst 
selten  ;  etwas  häufiger  finden  sich  dergleichen  von  Batrachiem  und  Che- 
loniem,  am  allerhäufigsten  aber  nnd  in  der  grössten  Manchfaltigkeit 
erscheinen  die  Reliquien  der  Saurier,  welche  bereits  in  65  aosgestorbe- 
nen  Geschlechtem  bekannt  sind ,  unter  denen  sich  viele  durch  ihre  aben- 
teuerlichen Formen,  nnd  nicht  wenige  durch  ihre  colossalen  Dimensionen 
auszeichnen. 

Die  Saurier  erscheinen  zuerst  in  der  Steinkohlenformation ,  in  wekber 
V.  Dechen  den ,  von  Goldfnss  als  ^rehegasaurus  Deekeni  bestimmten  Stamm- 
vater aller  Echsen  auffand.  In  der  Permischen  Formation  treten  die  drei  Ge- 
schlechter Proterosaurusy  Palaeosaurus  und  TkeeodoHtosaurus  anf ;  im  Bnal- 
sandsteine  und  Hnschelkalke  erseheinen  schon  laldreiche  Geschlechter^  unter 
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de»en  besopders  Notkosüurus^  Draeogaurus^  Masto4o»$aurus  nad  Lahyrin^ 
thodott  za  erwtthnen  sind ,  voo  welchen  letzterem  auch  höchst  wahrscheiDÜch 
die  Fusstapfen  des  sogenanDtea  Chirotherium  (S.  509)  herrühren.  Das  Maxi- 
mom  ihrer  Entwicklang  erreichten  jedoch  die  Saurier  während  der  Periode  der 
Lias-  und  Joraformation ,  in  weicher  sie  nicht  nur  durch  sehr  viele  Geschlech- 
ter, sondern  auch  innerlialb  einiger  derselben  (wie  z.  fi.  in  den  Geschlecblem 
MjfstriQsaurus^  Plesiotaurus^  Ichthyosaurus  und  PUrodaetylus)  durch  viele 
Spectes,  znmTheii  auch  durch  sehr  zahlreiche  Individuen  reprflsentirt  werden. 
Die  Kreideformation  ist  verhäitnissmflssig  arm  an  Sauriern,  und  die  Tertiärfor- 
maüonen  sind  besonders  durch  vorweltliche  Krokodile  ausgezeichnet. 

Die  Ueberreste  der  Amphibien  beslehen  zuvörderst  theils  in  Skeleten, 
welche  bisweilen  ziemlich  vollständig  vorkommen,  theils  in  grösseren  oder 
kleineren  Theilen  derselben,  theils  in  einzelnen  Zühnen  und  Knochen.  Von 
diesen  letzteren  bilden  zumal  die  Wirbel  derichthyosauren  eine  in  der 
Liasformation  ziemlich  hflnfige  Erscheinung.  Sie  haben  beinahe  die  Gestalt 
Nr.  69.  eines  Damenbretsteins ,  und  zeichnen  sich  besonders  dadurch 

aus,  dass  beide  Gelenkflächen  conisch  vertieft  sind,  wie  es 
beistehender  Holzschnitt  zeigt,  welcher  in  Fig.  a  das  volistfin- 
dige  Bild,  in  Fig.  b  den  Querschnitt  eines  solchen  Wirbels 
darstellt.  Die  Wirbel  der  Icbthyosauren  sind  also  sehr  Hbn- 
lich  den  Fischwirbeln,  wie  denn  diese  Thiere  überhaupt  zu 
den  seltsamsten  Geschöpfen  der  Vorwelt  gehören,  welche,  wie 
Backland  sagt,  die  Schnauze  des  Meerschweins  mit  den  Zäh- 
nen des  Krokodils,  den  Kopf  einer  Eidechse  mit  den  Wirbeln  eines  Fisches, 
und  das  Brustbein  eines  Scfanabetthiers  mit  den  Flossen  eines  Walfisches  ver- 
einigten, und  in  der  Abenteuerlichkeit  ihrer  Form  nur  noch  von  den  Plesiosan- 
ren  und  Pterodactjrlen  ttbertroflen  wurden. 

Ausser  den  Skelet- Theilen  kommen  anch  die  soliden  Hautbedeckongen 
der  Schildkröten  und  Saurier,  und  die  Koprolithen  der  letzteren  vor,  so  wie 
endlich  auf  den  Schichten  einiger  Formationen  die  Fusstapfen  von  Amphibien 
gefanden  worden  sind.  Ueberfaaupt  aber  kennt  man  gegenwärtig  Ober 
SOOSpecies  von  vorweltliehen  Amphibien,' darunter  nicht  weniger  als  176  Sau- 
rier und  72  Schildkröten. 

Die  Classe  der  Vögel  bat  bis  jetzt  nur  sehr  wenige  fossile  Ueber- 
reste geliefert,  und  diese  Ueberreste  sind  so  fragmentar  und  mangelhaft, 
dass  ihnen  wenigstens  noch  keine  geognostische  Bedeutung  zugestanden 
werden  kann. 

Doch  sind  gewisse  Vögel  früher  erschienen ,  als  die  Säugethiere,  da  die 
oben,  S.  509.  erwähnten  merkwürdigen  und  z.  Tb.  colossalcn  Vogelfährten 
ans  Connecticut  und  Massachnsets  in  einer  Sandsteinbildung  vorkommen, 
welche,  wo  nicht  dem  Rothliegenden,  so  doch  der  Buntsandstein  formalion  ent- 
spricht. Andere  vereinzelte  Vogelresle  haben  sich  in  der  Wealdenforniation, 
mehre  in  der  Kreideformation,  die  meisten  aber  in  den  Diluvialgebilden  vor- 
gefunden. Der  Gnano  kann  wohl  nicht  als  ein  fossiles,  sondern  nur  als 
«in  der  JeUtwelt  angehöriges  Gebilde  betrachtet  werden,  wie  Pöppig  sehr  rich- 
^  gegen  Girardin  ^merkt. 
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Die  Classe  der  Singelhiere  enfflieh  hat  zwar  schon  eine  recht 
bedeutende  Anzahl  von  fossilen  Species  anfzuweisen,  deren  Udierrcsle 
auch  zum  Theil  in  grosser  Verbreitung  und  in  ansehnlicher  Menge  ange- 
troffen werden.  Weil  aber  diese  Säugethieireste,  mit  ganz  einzelnen 
Aasnahmen ,  lediglich  in  den  tertiären  und  quatemäreB  oder  dilavialen 
Formationen  vorkommen,  welche  gewöhnlich  durch  anda*e,  häufiger 
auftretende  Fossilien ,  oder  auch  durch  ihre  Lagemngsverhältnisse  schon 
hinreichend  charakterisirt  werden ,  so  haben  sie  auch  im  Allgemeinen  ein 
weit  grösseres  paläontologisches,  als  chthonographisches  Interesse. 

Es  sind  bisweilen  ziemlich  vollständige  Skelete ,  gewöhnlich  aber  isoliite 
Skelet-Theile,  zumal  einzelne  Knochen,  Knochenfragmente  und  Zähne,  welche 
als  die  wichtigeren  Deberreste  von  Säogethieren  vorkommen.  Die  RDOchm- 
Anbäafungen  erlangen  jedoch  in  gewissen  Spalteoräumen  ond  Bohlen  eine 
solche  Bedeutung ,  dass  sie  zur  Bildung  eigenÜiQmlicher  zoogener  Gesteine, 
der  sogenannten  Knochenbreccien,  beitragen.  Auch  sind  im  nOrdüchea 
Sibirien  die  StosszShne  und  Knochen  vorwelllicher  Blcphanten  zuweilea  der^ 
maassen  angehäuft ,  dass  sie  z.  B.  auf  den  LSchovschen  Inseln  ganze  Sdiick- 
ten  bilden  helfen ,  und  dass  ein  bedeutender  Theil  des  in  den  Handel  fcomaen- 
den  Elfenbeins  von  diesen  fossilen  Zähnen  abstammt.  Dass  in  densetben  Gegen- 
den sogar  fast  vollständige,  noch  mit  Haut,  Haaren  und  Pieischtheilen  ver- 
sehene Gadaver  vorweltlicher  Elephanten  und  Rhinocerote  im  Eise  oder  im 
gefromen  Dilnvialboden  gefunden  worden  sind,  dtess  wurde  bereits 
(S.  ^18)  erwähnt. 

Die  ältesten  bb  jetzt  bekannten  Säugethierreste  fanden  sich  ganz  ' 
einzelt  in  dem  Kalkschiefer  von  Slonesfield  in  England;  sie  fallen  also  nach 
•  Lonsdale  in  die  ältere  Periode  der  Juraformation  >  und  rQhren  von  Bevtel- 
Ihieren  her.  Anffaliend  ist  es  allerdings,  dass  in  der  späteren  KreideformaliM 
noch  keine  Spur  von  Sängethieren  angetroffen  wurde ,  während  in  der  darauf 
folgenden  Tertiärformation  die  Fauna  derselben  zu  einer  bedeutenden  Est« 
Wickelung  gelangt  ist.  Die  ältesten  Tertiärbildungen  umscbliessen  jedoch  sehr 
viele  ausgestorbene  Geschlechter,  wie  die  Paläotherien,  Anoplotherien  n.  a., 
wogegen  sich  in  den  neueren  Tertiärbildangen  eine  Annäherung  an  die  Fauna 
der  Jetztwelt  zu  erkennen  giebt ,  welche  in  der  Diiuvialformation  immer  auf* 
fallender  wird ,  obgleich  die  geographische  Verbreitung  der  Thiere  anf 
damalige  ganz  andere  klimatische  Verhältnisse  schliessen  lässt,  da  LOwen 
und  Hyänen,  Elephanten  und  Rhinocerote  noch  zu  jener  Zeit  selbst  in  Teutsch- 
land einheimisch  waren. 

Man  kennt  gegenwärtig  fast  600  Species  von  fossilen  SängethiereB, 
welche  sich  unter  185  Geschlechter  vertheiten,  von  denen  die  Hälfte  gänzlich 
ausgestorben  ist.  Die  namentliche  Aufftthmng  der  wichtigsten  dieser  TUer- 
formen  werden  wir  bei  der  Betrachtung  der  betreffenden  PormationeB  gehen. 
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Vierter  ^iifd^nttt. 

Qeotcl&toiiil&« 

§.235.   Einleitung, 

Wie  Jemand ,  der  die  Architektur  eines  Hauses  kennen  lernen  will, 
die  Form  und  das  Material ,  die  Stellung  und  die  Verbindung  seiner  ein- 
zelnen Theile  zu  untersuchen  hat,  so  liegt  dem  Geologen ,  bei  der  Erfor- 
schung der  Architektur  der  äusseren  Erdkruste ,  eine  ganz  ähnliche  Auf- 
gabe vor.  Auch  er  wird  sich  die  Fragen  zu  beantworten  haben,  aus 
welchem  Materiale  dieses  Gebäude  hauptsächlich  besteht,  in  welchen 
Formen  solches  Material  auftritt ,  wie  diese  Formen  gegen  einander  ge- 
stellt und  geordnet,  wie  sie  mit  einander  verbunden  und  zusammengefiigt 
sind.  Indem  wir  nun  alle  diese  Verhältnisse  unter  dem  Namen  der  geo- 
tektonischen  Verhältnisse  (S.229)  zusammenfassen,  können  wir  den- 
jenigen Abschnitt  der  Geognosie,  welcher  sich  mit  ihnen  beschäftigt,  als 
Geotektonik  oder  Chthonotektonik  bezeichnen. 

Die  erste  und  wichtigste  Frage,  nämlich  die  nach  dem  Materiale 
der  äusseren  Erdkruste ,  ist  bereits  durch  die  Petrographie  beantwortet 
worden,  in  welcher  wir  wenigstens  das  vorherrschende  Material, 
die  eigentlichen  Bausteine  derErdveste,  kennen  gelernt  haben.  Allein, 
wie  in  einem  Hause  ausser  den  vorwaltenden  Stein-  und  Holzmassen 
aach  noch  anderes  Material  zu  berücksichtigen  ist ,  welches  theils  zur 
Befestigung  theils  zur  Zierde  desselben  dient ,  so  verhält  sich  diess  auch 
mit  der  Erdkruste ,  zu  deren  Zusammensetzung  ausser  den  eigentlichen 
Gesteinen  auch  noch  manche  andere  Mineral-Aggregate  beitragen, 
welche  jedoch,  wegen  ihres  Auftretens  in  kleineren  Massen  und  in 
äusserst  vielfältigen  und  wechselnden  Combinalionen  nicht  füglich 
mit  jenen  vorwaltenden  Mineral-Aggregaten  von  ziemlich  constanter  Zu- 
sammensetzung zugleich  in  Betrachtung  gezogen  werden  konnten.  Es 
sind  also  nicht  nur  die  in  der  Petrographie  betrachteten  (^e  steine,  son- 
dern auch  mancherlei  ganz  andere  Mineral- Aggregate ,  welche  das  Mate- 
rial der  Erdkruste  bilden.  Diese  letzteren  werden  aber  ihrem  jedesmali- 
gen Bestände  nach  durch  die  Mineralogie  zu  bestimmen  sein« 
indem  sich  die  Geognosie  nur  mit  ihren  anderweiten  Verhältnissen 
beschäftigen  kann. 

Die  Geotektonik  hat  nämlich  die  Formen  und  Dimensionen,  die 
gegenseitige  Stellung  und  Verknüpfung  der  die  Erdkruste  hauptsächlich 
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zosammenselzendeii  Gesleiosmassen  und  Mineral-Aggregate  xa  betnek- 
ten.  Weil  aber  jene  Gealeiiismassen ,  vemi<^  der  ihnen  znkoimeiida 
Gesteinsformen ,  und  diese  Mineral- Aggr^le,  vermöge  ihrer  oft  eoii|£* 
eirten Zosammensetznng  anch  eine  innere  S tructnr  entfalten  koimen, 
so  bilden  diese  Stmctnr- Verhältnisse  gleichfalls  einen  GegensUnd  der 
Geotektonik;  und  weil  der  ursprüngliche  Bau  der  Erdkruste  oft  sehr 
bedeutende  Störungen  erlitten  hat,  so  sind  auch  endlich  diese  Storno- 
gen  in  Betrachtung  zu  ziehen. 


A.    «ebtigagUeder  «ad  allgaBelaa  TeridUtiisse  dorseÜMa. 

§.  236.  Begriff  und  EintkeUung  der  GebirgsgUeder, 

Unter  einem  Gebirgsgliede*)  versteht  man  eine  jede  wirklick 
anstehende,  durch  ihr  Material  wie  durch  ihre  Form  indiri- 
dualisirte  Gesteins-  oder  Mineralmasse,  welche  zurZusammensetzon; 
eines  grösseren  Theiles  der  festen  Erdkruste  wesentlich  nit 
beiträgt. 

Dieser  Begriff  bedarf  wohl  einer  kurzen  Erläuterung.  Zuvörderst 
fragt  es  sich,  was  wir  unter  einer  anstehenden  Gesteins- oder ]HiIl^ 
ralmasse  zu  denken  haben.  In  der  weitesten  Bedeutung  könnte  man  viel- 
leicht sagen,  dass  es  eine  jede  Gesteinsmasse  sei,  welche  in  ihrer  Art 
und  Weise  ursprSnglich  durch  Naturkräfte  an  Ort  und  Stelle  abgela- 
gert worden  ist.  Gewöhnlich  aber  versteht  man  darunter  solche  Ifassea, 
welche  sowohl  seitwärts  als  abwärts,  oder  doch  wenigstens  nach  einer 
dieser  Richtungen,  mit  gleichartigen  oder  verschiedenen  Massen  in  eiaea 
stetigen  und  ursprünglichen  Znsammenhange  oder  VeriMuide 
stehen. 

Einzelne ,  anf  dem  Sande  oder  Lehmboden  abgelagerte ,  oder  aos  ika 
hervorragende  Blöcke  von  Granit^  Gneiss  oder  Kalkstein  können  daher,  selbst 
wean  sie  hausgross  und  grösser  wären ,   nicht  ab   anstehender  Graait, 


^)  Das  Wort^ebir^e  wird  hier,  wie  bei  dem  Ansdraeke  Gebirssart  (S.  4»), 
aiebt  in  topographischer ,  toodera  in  bergmänaischer  nedevtnag  geooBBei.  Afle^ 
diags  Ist  es  ein  Uebeislaod,  dass  ein  nad  dasselbe  Wort  ia  so  versehiedeoea  M»- 
taagea  gebraaebt  wird;  aach  würde  ich  niieb  lieber  desAasdraekes  TerraiafH*' 
bedient  haben,  wenn  er  nicht  gleichfalls  ia  das  Gebiet  der  Topogiaphi«  hioi^ 
streifte.  Wäre  es  aicht  sn  gewagt,  immer  aeae  «nd  aaerhörte  Aasdraeke  eittif>^ 
ren,  so  dSrfte  vielleicht  das  Wort  Vest eng tied  vorsnsehlagea  seia,  dadieCf 
birgsglieder  ia  der  Tbat  die  Glieder  sind,  aas  welchen  die  ErdTeste,  4»«** 
bekannte  BNkraste,  lasammengesetst  Ist. 
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Gneiss  oder  Kalkstein  gelten.  Dagegen  wird  eine  Blockablagemng  als 
selehe,  d.  h.  als  eine  Anbänfung  von  Fe  Üb  locken,  fttr  anstehend  in 
erklären  sein,  sobald  sie  durch  Natnrkrflfte  an  Ort  nnd  Stelle  geschaflft  worden 
ist.  Denn  ein  ans  dem  Sande  herausragender  Granitblock  istalsdasGe- 
stein  Granit  zwar  nicht  anstehend;  wohl  aber  ist  er  es  als  ein  klasti- 
scher GesteinskOrper,  sobald  er  sich  noch  in  der  Lage  befindet,  in 
weicher  er  ursprflnglicb  abgesetzt  wurde.  Bei  den  meisten  Gesteinsmassen 
lässt  es  sich  in  der  Tbat  als  ein  Kriterium  ihres  wirklichen  Anstehens  betrach- 
ten ,  dass  sie  sowohl  seitwärts  als  abwärts ,  oder  doch  wenigstens  nach  einer 
dieser  Richtungen  mit  ausgedehnteren  Massen  derselben  Art  in  einem  festen 
und  ursprflnglichen  Verbände  stehen.  Eine  kleine,  aus  der  Dammerde  her- 
vorragende Porphyr-  oder  Granitpartie  ist  folglich  nur  dann  anstehender 
Porphyr  oder  Granit,  wenn  sie  nach  unten  mit  ausgedehnten  Massen 
desselben  Gesteines  zusammenhängt,  wenn  sie  nur  der  ans  dem  Sande  auf- 
tauchende Theil  einer  grosseren  Ablagerung  von  Porphyr  oder  Granit  ist. 

Von  einem  Gebirgsgliede  setzen  wir  nun  in  allen  Fällen  voraus,  dass 
es  eine  solche  wirklich  anstehende  Gesteins-  oder  Mineralmasse  sei. 
Allein  diese  Masse  mnss  auch  durch  ihr  Material  wie  durch  ihre  Form 
individualisirt  sein,  d.  h.  sie  muss  sich  durch  die  Eigentbnmlichkeit 
des  sie  bildenden  Gesteines  oder  Mineral-Aggregates  von  den  angranzen- 
den, also  von  denen  sie  unterteufenden ,  bedeckenden  oder  einschliessen- 
den  Massen  unterscheiden ,  oder  doch  wenigstens  durch  ihre  Form  und 
Begränznng  als  ein  selbständiges  Glied  in  der  Zusammensetzung  des 
betreffenden  Theiles  der  Erdkruste  zu  erkennen  geben. 

Ein  Granitgang,  welcher  im  Glimmerschiefer  oder  Thonschiefer ,  ein 
Barytgang,  welcher  im  Gneisse  oder  Bnntsandsteine  aufsetzt,  ein  Kalkstein- 
lager, welches  im  Thonschiefer,  ein  Hagneteisenerzstock,  welcher  im  Gneisse 
eiogelagert  ist,  ein  System  von  Kalkstein-,  oder  Sandstein-  oder  Thonschie- 
ferscfaichten ,  und  eine  jede  einzelne  solche  Schicht,  eine  Basalt-  oder  Pho- 
Dolithkuppe ,  ein  Lavastrom ,  ein  Gletscher  n.  s.  w.  liefern  uns  also  Beispiele 
Yoa  eben  so  vielen  verschiedenartigen  Gebirgsgliedem. 

Endlich  muss  aber  auch  ein  Gebirgsglied  als  ein  wesentlicher 
Theil  in  der  Zusammensetzung  des  betreffenden  Theiles  der  Erdkruste 
hervortreten,  und  damit  soll  besonders  ausgesprochen  werden,  dass  seine 
Dimensionen  einigermaassen  bedeutend  sein  müssen,  ohne  dass 
jedoch  eine  bestimmte  Maassgrösse  angegeben  werden  kaiin,  unter  welche 
sie  nicht  herabsinken  dürfen ;  indem  es  theils  von  der  inneren  Beschaf- 
fenheit des  gegebenen  Gebirgsgliedcs  selbst,  theils  von  seinen  Verhält- 
nissen zu  den  umgebenden  Gebii^sgliedern  abhängt,  ob  dasselbe  wirklich 
auf  diesen  Namen  Anspruch  machen  kann. 

Manche  Gebirgsglieder  haben  eine  ausserordentlich  grosse  Ausdehnung, 
indem  sie  ununterbrochen  «her  viele  Qnadratmeilen  verfolgt  werden  kOonen, 
während  andere  nur  einsebe  Berge  oder  flOgel  bilden,  und  noch  andere  mU 
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weit  kleineren  Dinennonen  ansgebildeC  sind«  Im  AUfemeinen  lint  M  nt- 
ansselzen,  das«  ein  Gebirgsglied  ein  integrirender  Tbeit  des  je^OMi 
vorliegenden  Terrains ,  d.  h.  ein  ioleher  B^taadlkeil  desseUieo  sein  mixe^ 
welcher  nicht  entfernt  werden  kannte,  ohne  dadurch  das  Temia  wibst n 
seinem  Bestände  wesentlich  zo  verändern ,  oder  wohJ  gar  in  seinen  Veriande 
wankend  sn  machen* 

Bei  den  äusserst  verschiedeneo  Dimensioneo  ^  welche  die  Gebirgs- 
glieder  besitzen,  wird  es  nothwendig,  zuvörderst  eine  auf  dieses  Ver- 
hältniss  gegründete  Eintbeilung  derselben  geltend  zn  machen.  Wir 
unterscheiden  sie  daher  nach  der  Grösse  ihrer  Dimensionen  oder  ihres 
Volumens  überhaupt  als  vorherrschende  und  nntergeordnete 
Gebirgsglieder ,  womit  auch  in  den  meisten  Fällen  die  Selbständigkeit 
oder  Unselbständigkeit  ihres  Auftretens  ausgedrückt  wird.  Vorherr- 
schende Gebirf^sglieder  (oder  allgemeine  Lagerstätten,  wie  sie  Wenicr 
nannte)  sind  solche,  welche  mit  sehr  bedeutenden  Dimensionen, 
und  zwar  besonders  in  bedeutender  horizontaler,  oder  überhanpt 
nach  zweien  Richtungen  erstreckter  Ausdehnung  erscheinen,  ohnedocb 
dabei  eine  sehr  geringe  verticale ,  oder  nach  der  dritten  Richtang  g^ 
streckte  Ausdehnung  zu  besitzen ,  daher  ihr  Totalvolumen  immer  sehr 
gross  ist ,  und  sie  als  selbständige  Glieder  in  der  Zasammensetzoog  des 
betreffenden  Theiles  der  Erdkruste  zu  betrachten  sind.  Untergeord- 
nete Gebirgsglieder  (oder  besondere  Lagerstätten  nach  Werner)  dagegen 
sind  solche,  welche^  verhältnissmässig  zu  denen  sie  begränzendeo Ge- 
birgdgliedem ,  mit  geringen  Dimensionen  ausgebildet  sind ,  daher  eis 
kleines  Totalvolumen  besitzen ,  und  weniger  ab  selbständige ,  denn  ab 
nntergeordnete  Massen  im  Bereiche  anderer ,  vorherrschender  GcUip- 
glieder  auftreten. 

Die  vorherrschenden  Gebirgsglieder  sind  es,  welche  ein  gegebenes  Te^ 
rain  hanptslchlich  constituiren,  welche  bei  einem  allgemeinen  Deberblicke  des- 
selben am  meisten  in  das  Ange  fallen ,  welche  das  Golorit  seiner  Oberfläcbe, 
die  Modalität  seiner  ReliefTormen ,  Oberhaupt  die  ganze  Physiognomie  dessel- 
ben bestimmen.  Sie  sind  es  auch,  nach  weichen  die  verschiedenen  Fomati^ 
nen  und  Pormations-Abtheilangen  gar  häufig  benannt  worden  sind.  Sie  beste- 
hen in  allen  Fällen  aus  wirklichen  Gesteinen,  während  die  untergeordneten 
Gebirgsglieder  theils  von  Gesteinen ,  theils  von  anderen  Mineral  -  Aggr^tei 
gebildet  werden. 

Die  Gebirgsglieder  lassen  sich  aber  auch  einer  anderen  Eintbeihng 
vnterwerfen ,  welcher  zufolge  sie  als  geschichtete  und  als  massigf^ 
Gebirgsglieder  unterschieden  werden.  Diese  Eintbeilung  gründet  sich  inf 
den  .oben  S.  499  hervorgehobenen  Unterschied  der  geschichteten  und  der 
massigen  Gesteine.    Wir  verstehen  nämlich  unter  einem  geschicbletea 
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Gebirgsgliede  ein  solches ,  welches  wesentlich  aas  geschiehielen  Gest^- 
nen,  unter  einem  massigen  Gebirgsgliede  dagegen  ein  solches,  welches 
wesentlich  ans  massigen  Gesteinen  besteht. 

Ein  geschichtetes  Gebirgsglied  erscheint  daher  gewöhnlich  als  ein 
System  von  vielen  Schichten,  welche  in  regehnässiger  Aufeinander- 
folge XU  einem  grösseren  Ganzen  verbunden  sind.  Weil  jedoch  die 
Anzahl  dieser  Schichten  ganz  unbestimmt  gelassen  werden  moss» 
weil  solche  bald  grösser  bald  kleiner  sein  kann,  und  weder  aufwärts  noch 
abwärts  einer  Beschränkung  unterliegt,  so  eipebt  sich,  dass  manche  ge- 
schichtete Gebirgsglieder  aus  vielen  hundert  Schichten  bestehen  werden, « 
während  andere  nur  sehr  wenige  Schichten  erkennen  lassen.  Ja,  es 
kann  sogar  eine  einzelne  Schicht  noch  auf  den  Namen  eines  geschich- 
teten Gebirgsgliedes  Anspruch  machen ;  nur  wird  solche  niemals  als  ein 
vorherrschendes ,  sondern  lediglich  als  ein  untergeordnetes  Gebirgsglied 
gelten  können,  wogegen  sich  die  vielschichtigen  Gebirgsglieder  in  desto 
höherem  Grade  als  vorherrschende  Gebirgsglieder  darstellen  werden,  je 
grosser  die  Anzahl  und  die  Mächtigkeit  ihrer  Schichten  ist« 

In  Betreff  dieser  EiotheiluDg  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken:  Ge- 
schichtete Gesteine  sind  solche,  welche  in  der  Regel,  d.  h.  in  allen, 
oder  doch  in  den  meisten  Fällen,  Schichtung  erkennen  lassen;  massige 
Gesteine  dagegen  sind  solche,  welche  in  der  Regel  aller  Schichtung  ermangeln. 
Dieser  Unterschied  kann  zwar  in  einzelnen  Fallen  aufgehoben  sein ;  er  lässt 
sich  aber  meisteotheils  sehr  wohl  rechtfertigen,  sobald  man  dabei  auf  die  allge- 
meinere Aasbildungsweise  der  Gesteine  achtet.  In  den  meisten  Fsllen  ist  er 
gleichbedeutend  mit  dem  Unterschiede  der  bydrogenen  oder  sedimentären, 
und  der  pyrogenen  oder  eruptiven  Gesteine.  Die  sedimentären  Gesteine 
namiieh  sind  in  der  Regel  geschichtet ;  die  pyrogenen  oder,  wie  man  sie  ihrer 
Entstehuogsweise  wegen  genannt  hat,  die  eruptiven  Gesteine  sind  in  der  Regel 
massige  Gesteine. 

Die  geschichteten  Gebirgsglieder  besteben  entweder  aus  gleich- 
artigen oder  aus  ungleichartigen  Schichten;  im  letzteren  Falle  pflegen 
es  gewöhnlich  zweierlei  Cresteine  zu  sein,  deren  Schichten  in  bestan- 
diger Abwechslung  mit  einander  verbunden  sind.  Carl  v.  Raumer  hat 
dieses  Verhältniss  mit  dem  Ausdrucke  der  Wechsellagerung  bezeich- 
net, welcher  auc6 ,  als  vollkommen  entsprechend ,  allgemeine  Aufnahme 
gefunden  hat.  So  bestehen  manche  geschichtete  Gebirgsglieder  aus  wech- 
sellagemden  Schichten  von  Kalkstein  und  Mergelschiefer  (z.B.  derLias- 
kalkstein);  andere  aus  wechsellagernden  Schichten  von  Conglom^rat, 
Sandstein  und  Schieferletten  (wie  z.  B.  sehr  häußg  das  Rotbliegende). 

Die  massigen  Gebirgsglieder  lassen  gewöhnlich  keine  speci fisch 
verschiedenen  Gesteine  erkennen,  obwohl  ihr  Gestein  an  verschiedenen 


Poiiktea  in  sebr  vendiiedenen  Varietäten  «tugdbildetadnkann.  Eine 
regelmässige  Vertheilimg  oder  Abwechsbng  dieser  VarietiileB  pBegt 
jedoch  nicht  Statt  eu  Gnden. 

Was  die  Formen  der  GeUrgsg^eder  anlangt,  so  rind  solche  ausser- 
ordeotUcb  rerschieden,  and  grossentheils  so  abhängig  yon  ihren  Stractor- 
und  Lagerangs-Verbäitnissen,  dass  sie  sieb  erst  später  ausfobrficfaer 
betrachten  lassen  werden.  An  gegenwärtigem  Orte  mag  daher  bot  im 
Allgemeinen  auf  folgende  Formen  yerwiesen  werden. 

1)  Parallelmassen;  Gesteinsmassen  oder  Mineral- Aggregate  von 
indefiniter  Attsdehnnng  t  welche  hauptsächlich  von  zwei  parallelen, 
oder  doch  angefähr  gleichlaaFenden  Flächen  begränzt  werden 
(S.  496) ;  eine  ganz  gewöhnliche  Form ,  welche  znmal  bei  sehr 
vielen  untergeordneten  Gebirgsgliedem  ab  die  herrschende  zo  be- 
trachten ist,  und  bei  allen  Schichten,  Lagern  und  den  meisten 
Gängen  angetroffen  wird. 

2)  Decken  (nappes);  Gebirgsglieder ,  welche  über  grosse  Fliehen 
nach  allen  Richtungen  mehr  oder  weniger  horizontal  abgelagert  und 
aasgebreitet  sind ;  sie  haben  oft  eine  bedeutende  Mächtigkeit,  und 
kommen  eben  so  wohl  bei  massigen  wie  bei  geschichteten  Gestei- 
nen vor. 

3>  Zonen;  geschichtete  Gebirgsglieder,  welche  nach  zwei  Dimensio- 
nen ,  von  denen  die  eine  horizontal,  die  andere  mehr  oder  weniger 
stark  geneigt  ist,  eine  bedeutende  Ausdehnung  besitzen,  wobei 
jedoch  die  horizontale  Dimension  sehr  vorwallet. 

4)  Stöcke  (amas)^  Gebirgsglieder,  welche  entwedo*  nach  zwei,  oder 
auch  nach  allen  drei  Dimensionen  bedentend,  im  ersteren  Falle  aber 
auch  nach  der  dritten  Dimension  nicht  unbedentend  ausgedehnt  sind. 
Diese  Form  kommt  sehr  hänfig  bei  nniergeordneten ,  nicht  selten 
auch  bei  vorherrschenden  Gebirgsgliedem  vor;  nach  Maas^be 
ihrer  besondecen  Configuration  unterscheidet  man  die  Stocke  ab : 

Lenticularstöcke;  sie  haben  ungefähr  eine  linsenfirm^ 

Gestalt; 
Sphenoidische  Stöcke ;  sie  haben  eine  keilförmige  Gestalt ; 
Ellipsoidische  Stöcke;  sie  haben  ungefähr  die  Form  eines 

Ellipsoides; 
Amorphe  oder  typhonische  Stöcke,   von  ganz  uni^d- 

mässiger  Gestalt. 

5)  Kuppen ;  Gebirgsglieder  von  pyramidal«, kegdformiger, gtocken- 
formiger  oder  ähnlich  anfragender  Form,  weiche  Iheils  ursprüiigiidi 
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in  dieser  Form  aBgelegert  worden ,  tbeils  in  Folge  spiterer  Brbe- 
bimgea  oder  Eresionen  dasn  gelangt  sind. 
6)  Ströme;  Grebirgsglieder,  welche  nach  einer  Dimension  Torwal- 
tend  aasgedehnt  sind,  und  sich  von  einem  vnleanischen  Emptions* 
punkte  oder  von  «nem  ewigen  Schneefelde  abwärts  erstrecken^ 
hierher  gehören  die  Lavaströme  nnd  die  Gletscher. 
Manche  Gebirgsglieder  sind  hier  und  da  an  ihren  Grunzen  mit  eigen- 
thumlichen  Auslänfern  versehen,  welche  zwar  sehr  verschiedene, 
gewöhnlich  aber  plattenförmige  oder  keilförmige  Gestalten ,  nnd  keine 
sehr  bedentenden  Dimensionen  besitzen ,  weshalb  sie  wie  blose  Anhäng- 
sel ,  gleichsam  wie  Schösslinge  der  betreifenden  Gebirgsglieder  erschei- 
nen.    Man  kann  sie  vielleicht  anter  dem  allgemeinen  Namen  Apophy- 
sen   der  Gebii^sglieder  begreifen.     Wenn  sie  grössere  Dimensionen 
erreichen,  so  können  sie  die  Bedeutnng  von  antei^ eordneten  Gebirgsglie- 
dem  gewinnen ,  welche  jedoch  immer  als  Dependenzen  anderer,  grosse« 
rer  Gebirgsglieder  erscheinen ,  von  denen  sie  auslaufen,  and  mit  denen , 
sie  in  anmittelbarem  Zusammenhange  stehen.    Diese  Apophysen  lassen 
sich  nach  Maassgabe  ihrer  besonderen  Gestalt  als  keilförmige,  tröm  er- 
förmige, plattenförmige,  angestaltete  Apophysen  onterscheidem 
In  ihren  Qaerschnitten  erscheinen  sie  wie  Bänder,  Adern,  spitzwinkelige 
Vorspränge  a.  s.  w.,  nnd  biswdlen  können  sie  in  einer  solchen  Weise 
entblöst  vorliegen ,  dass  sie  sich  wie  scheinbar  abgetrennte  Theile  des- 
jenigen Gebirgsgliedes  darstellen ,  mit  welchem  sie  nach  anderen  Rich- 
tungen stetig  verbanden  sind. 


§.  2S7.    Cotttaetverhältnisse  der  Gesteine. 

Unter  den  mancherlei  Relationen  der  Gebirgsglieder  sind  besonders 
zwei,  nämlich  die  Verhältnisse  ihres  Contactes  und  ihrer  Lagerung ,  voa 
sehr  grosser  Wichtigkeit. 

Mit  dem  Ausdrucke  Contactverhältnisse  bezeichnen  wir  alle,, 
bei  dem  Zusammentreffbn  zweier  Gesteinskörper  unmittelbar  an  ihrer 
Gränze  wahrnehmbare  Erscheinungen.  Es  sind  theils  materielle,  theila 
formelle  Verhältnisse,  welche  hierbei  in  Rücksicht  kommen. 

A.  Materielle  Verhältnisse  im  Contacte  zweier  Gesteinskörpen. 

a)  Gesteiosbescbaffeoheit. 

Es  ist  nicht  selten  der  Fall,  dass  zwei  verschiedenartige  Gesteins- 
massen an  ihrer  Gränze  durch  alhnälige  Uebergänge  so  stetig  in  einander 
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▼erlaufen,  dafls  gar  keine  scharfe  Demaroationsliche  ai^egdien  werden 
kann,  nnd  die  Gränze  unbestimmt  gelassen  werden  mnss.  Ein  derartiger 
Uebergang  ist  z«  B.  zwischen  Chranit  nnd  Syenit,  zwischen  Granit  und 
Gneiss  an  vielen  Orten  beobachtet  worden.  In  allen  solchen  FaUen  kann 
eigentlich  von  einem  Contacteder  beideriei  Gesleinsmassen  kanm  die 
Rede  sein ,  weil  ihre  Verschiedenheit  durch  ein  neutrales  Zwischenglied 
ganz  allmälig  ausgeglichen  wird.  Die  Anerkennung  und  NachwcisuBg 
von  Contactverhältnissen  setzt  allemal  eine  räumliche  Disconti- 
nuität  oder  doch  wenigstens  eine  erkennbare  Demarcations- 
fläche  beider  Gesteinsmassen  voraus,  welche  übrigens  eben  sowohl 
von  gleichartigen  als  von  ungleichartigen  Gesteinen  gebildet  *w«rdea 
können. 

Aber  auch  unter  Voraussetzung  dieser  Bedingung  finden  wir  sdr 
häufig,  dass  jedes  der  beiden  Gesteine,  oder  wenigstens  dass  eines  der- 
selben in  der  Nähe  der  Gränzfläche  eine  mehr  oder  weniger  aoAdlende 
V  e  r  ä  n  d  e  r  u  n  g  seiner  gewöhnlichen  Beschaffenheit  zeigt.  Dahin  gebo- 
ren z.  B.  alle  jene  Veränderungen,  welche  so  viele  Gesteine  im  Contacle 
mit  pyrogenen  Gesteinen  erlitten  haben ;  also  die  Verdichtungen,  Erhär- 
tungen, Umkrystallisirungen,  Imprägnationen  u.  s.  w.,  wie  solche  in  der 
Allöosologie  der  Gesteine  S.  773  ff.  betrachtet  worden  sind.  Umgekehrt 
beobachten  wir  aber  auch  nicht  selten  eine  Modification  in  der  Beschaf- 
fenheit des  pyrogenen  Gesteins,  welche  üi  einer,  von  dem  angcSnsen- 
den  Gesteine  ausgegangenen  Einwirkung  begründet  war,  and  sich  ab 
eine  Veränderung  theiis  seiner  Textur,  theils  seiner  mineralischen  Zu- 
sammensetzung zu  erkennen  giebt. 

So  werden  z.  B.  grobkörnige  Granite ,  Diabase ,  Hypersthenite  u.  s.  v. 
oft  feinkörnig,  an  Einsprenglingen  reiche  Porphyre  oft  sehr  arm  daraa 
im  Gontacte  mit  anderen  Gesteinen.  Besonders  die  Apopbysen  der  grOsserea 
Gebirgsgliederpyrogener  Gesteine  lassen  häufig  sehr  auffallende  VerSadeningea 
der  Gesteittsbesrhaffenfaeit  erkennen.  Dass  aber  diese  Erscheinnogen  nicht  ia 
die  Kategorie  des  Metamorphismos  gezogen  werden  können,  M>fem  sie  aUmlick 
bei  der  anfiUiglichen  Erstarrung  nnd  Bildung  des  pyrogenen  Gesteins  zar  Aas- 
bildong  gelangt  sind,  diess  ist  bereits  oben  S.  755  bemerkt  worden« 

In  sehr  vielen  FäHen  finden  wir  jedoch ,  dass  beide  Gesteine  bis  un- 
mittelbar an  die  Gränzfläche  ihre  gewöhnliche  Beschaffenheit  ganz  unver- 
ändert behaupten ,  oder  doch  dass  die  etwa  wahrnehmbaren  Veränderun- 
gen von  der  Art  sind,  wie  sie  nicht  durch  eine  gegenseitige  oder  einsei- 
tige Einwirkung  der  Gesteine  selbst,  sondern  ledif^ch  durch  ando^ 
secundäre  Ursachen,  z.  B.  durch  Infiltration  von  Wasser,  durch  Verwit- 
terung und  dergleichen  erklärt  werden  können. 
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b)  GesteinsverbindaDg. 

Was  die  Verbindoiif  oder  Verknäphng  der  Gesteine  im  Cöntacle 
betrift,  so  findet  selebe  entweder  mit  Ablösung  oder  mit  Verwach- 
sung Slatt.  Im  ersteren  Falle  werden  beide  Gesteine  dnrcb  dne  ffirili- 
liche  Fuge  von  einander  getrennt,  welche  sich,  wenn  sie  auch  völlig 
geschlossen  sein  sollte,  doch  dadurch  zu  erkennen  giebt,  dass  beide  Ge* 
steine  in  ihr  gar  nicht  oder  nur  äusserst  wenig  adhäriren,  daher  es 
schwer  oder  geradezu  unmöglich  ist,  ein  GrMnzstück  zuschlagen,  weil 
die  Gesteine  durch  die  Erschütterung  des  Schlages  längs  der  Fuge  von  ein- 
ander springen.  Findet  dagegen  eine  wirkliche  Verwachsung  Statt,  so 
ist  gar  keine  räumliche  Discontinuität  mehr  vorhanden ,  nnd  beide  Ge- 
steine trennen  sieh  durch  den  Schlag  des  Hammers  gar  nicht  oder  doch 
schwieriger. 

Häufig  werden  auch  zwei  Gesteioskörpcr  an  ihrer  GrSnze  durch  eine  Zwi- 
nchenbildnog  getrennt ,  welche  in  ihrer  Natur  von  ihnen  mehr  oder  weniger 
•bweieht«  Diess  bt  besonders  der  Fall  bei  manchen  geschiebteten  Gebirgs- 
gliedern ,  deren  einzelne  Sehichlen  durch  dOnna  Zwischenlagen,  und  bei 
vielen  Gängen,  welche  vom  Nebengesteine  durch  sogenannte  Bestege  abge- 
sondert werden. 

B.  Formelle  Verhältnisse  im  Contacte  zweier  Gesteinskftrper. 

a)  Form  der  Contactfilehe. 

Die  ContactOächen  zweier  Gesteinsmassen  sind  sehrbäuBg  eben- 
flächig  oder  doch  dergestalt  ausgedehnt ,  dass  sie  wenigstens  an  jedem 
einzelnen  Beobachtungspunkte  keine  sehr  auffallenden  Abweichungen  von 
einer  Ebene  erkennen  lassen.  Es  ist  diess  z.  B.  der  gewöhnliche  Patt 
in  Contacte  zweier  Schichten  eines  und  desselben  Schichtensvstemes,  im 
Contacte  eines  Ganges  mit  seinem  Nebengesteine.  Allein  von  diesem 
einen  Extreme  ausgehend,  begegnen  wir  allen  möglichen  Formen  und 
Graden  der  Unregelmässigkeit,  und  erreichen  endlich  als  zweites  Extrem 
solche  ContactBächen,  deren  Regellosigkeit  jede  Beschreibung  unmöglich 
macht.  Dergleichen  nnregelmässige  Contactflächen  kommen  besonders 
im  Contacte  massiger  Gesteine  mit  geschichteten  oder  mit  anderen 
massigen  Gesteinen  vor. 

b)  Relative  Lage  der  Contactfläche. 

Die  relative  Lage  der  ContaclSäche  gegen  die  Stmcturfiächen  der 
an  einander  gränzenden  Gesteinskörper  ist  ein  Verhältniss,  auf  welches 
sich  der  sehr  wichtige  Unterschied  des  normalen  und  abnormen 
Gesteinsverbandes  gründet;  ein  Unterschied,   dessen  Bedeutung  schon 
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lange  erkannt  worden  ist,  und  anf  welchem  einige  der  wichligstea  Be- 
griffe der  Geognosie  beruhen. 

Normaler  Gesteinsverhand  odernormaleJanclar  findet  Statt, 
wenn  die  Contactfläche  den  Stnidor*  oder  SehiehUuigsflMelieB  beider  Ge- 
steine parallel  ist. 

Diese  Joactor  kommt  ausserordenllieh  kSafig  vor ,  mid  ist  z.  B.  zwisckea 
den  SekichCea  eines  und  desselben  ScktcbteasysteoM  darchgiagig  momlrefim, 
so  dass  eine  Schicht  mit  der  anderen  anf  diese  Weise  verbanden  eracheiai. 
Es  wird  dabei  freilich  vorausgesetzt ,  dass  beide  Gesteiasmassen  aut  Parallel- 
stmctnr  und  Schichtang  versehen  sind;  sollte  also  eine  derselben  dieser  Eigen- 
schaften ermangeln ,  so  bleibt  der  Fall  zwar  eigentlich  zweifelhaft ,  fcnnn  aber 
doch  hinfig  noch  als  normale  Jnnctnr  interpretirt  werden.  Sollte  dlscordaale 
Parallelstmctnr  (S.  486)  oder  transversale  Schiefemng  (S.  516)  voribaadea 
sein,  so  sind  statt  derStmcturflAchenledigHchdie  wahre a  Schiefatai^pBflicbea 
zn  berflcksichtigen.  Der  normale  Gesteinsverband  verweist  immer  anfeiae 
mhige  nnd  regelmissige  Ablagemng  der  einen  Gesteinsmasse  anf  der  anderea. 

Abnormer  Gesteinsverband  oder  abnorme  Janctur  findet 
Statt,  wenn  die  Contactfläche  in  ihrer  ganzen  Ausdefanong,  oder  doch 
stellenweise  anf  bedeutendere  Strecken,  die  Stmctnr-  oder  Schichlnngs- 
flächen  beider  Gesteine,  oder  doch  wenigstens  eines  desselben  darch- 
schneidet. 


Dieser  Gesteinsverband  kann  zwischen  zwei  geschichteten  Gesteinen 
kommen  und  nilt  dann  mit  der  später  zn  orwühoenden  discordanten  Lagemg 
zusammen ;  besonders  hSafig  und  in  den  manchfaltigsten  Formen  findet  er  sich 
aber  im  Contacte  massiger  und  geschichteter  Gesteine.  Ist  keines  von  beidea 
Gesteinen  mit  Paraltelstroctur  und  Schichtung  versehen,  so  ist  die  Jnnelnr 
gleichfalls  in  der  Regel  als  eine  abnorme  zu  betrachten.  Die  wichtigsten  Mih 
dalilSteo,  unter  denen  sich  diese  Jnnctnr  ausgebildet  findet,  sind  aber  fönende: 

1)  Abnorme  Jnnetnr  mit  ebener  Grtozflache ;  sie  koamt  gar  nicht  sehen 
vor,  wo  ein  Gestein  das  andere  gangartig  durchsetzt ;  Porphyrginge  im 
Granit  bei  Meissen,  BasaltgSnge  im  Sandstein  oder  Kalkstein. 

2)  Abnonne  Jnnctnr  mit  unebener  Grftnzflache ;  sehr  hSufig. 

3)  Abnorme  Jnuctnr  mit  gebrochener  Grflnzflftcbe;  die  GrInzflScke  bil- 
det bald  ausspringende  bahl  einspringende  Winkel,  zeigt  auffallende  Con- 
vexitaten  nnd  Goncavitäten ,  Protnberanzen  und  Buchten ,  hat  überlmapt 
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einen  ganz  nnreicelniSssigen  und  gebroehenen  Verlauf,  etwa  so,  wie 
es  vontefaender  Hoksehnitt  anf  der  linken  Seite  darstellt. 
4)  Abnome  Janetor  mit  raniifieirender  Gräncfliche;  von  dem  einen 
^Gesteine  lanfen  theils  gerade,  theils  gewundene,  einfache  oder  ver^ 
zweigte ,  keiltormige,  tramerf^rmige ,  plattenf^rmige  Apophysen  in  das 
andere  Gestein  ans ,  so  dass  das  letztere  gleichsam  von  Wurzeln  oder 
Verzweigungen  des  ersteren  dnrchflochten  erscheint;  wie  es  die  redite 
Seite  des  vorstehenden  Holzschnittes  zeigt. 

Von  diesen  verschiedenen  Junctnren  finden  sich  gar  nicht  selten  an  ver- 
schiedenen Punkten  einer  und  derselben  Gesteinsgrfloze  zwei  oder  mehre 
zugleich  ausgebildet.  Auch  kommt  es  vor,  dass  eme  abnorme  Gesteinsgrfinze 
stellenweise  in  eine  normale  Lage  Obergeht ;  dann  ist  jedoch  die  Junctur  über- 
haupt immer  als  eine  abnorme  zu  betrachten,  indem  die  hier  und  da  vorkom- 
mende normale  Ausbildung  derselben  nur  als  zuHinig  gelten  kann,  wenn  sie 
auch  bisweilen  auf  weite  Strecken  bin  fortsetzen  sollte. 

Uebrigens  verweist  uns  die  abnorme  Junctur  in  allen  Fallen  entweder  auf 
eine  zeitliche  Discontionität  der  Bildung,  oder  auf  eine  später  einge- 
tretene S 1 9  r  n  n  g  der  nrsprQngliehen  Ordnung. 


§.  238.    Lagerung  der  Gebirgsgiieder. 

Unter  der  Lagerung  eines  Gebirgsgliedes  versteht  man  die  rela- 
tive Stellung  seiner  Massen  zu  den  Massen  der  angränzenden  Gebirgs- 
^eder,  zumal  in  verticaler  Riehtang. 

Das  Gesetz  der  horizontalen  Ausbreitnng,  welchem  die  meisten 
Gebirgsglieder  bei  ihrer  Bildung  mehr  oder  weniger  unterworfen  waren, 
liegt  eigentlich  dem  allgemeinen  Begriffe  der  Lagerung  zu  Grunde.  Da 
aiiD  die  in  einer  und  derselben  Gegend  successiv  abgelagerten  Massen, 
vermöge  jenes  Gesetzes,  über  oder  unter  einander  gelagert  erscheinen 
müssen,  so  pflegt  auch  die  gegenseitige  Lagerung  der  Gebirgsglieder  zu- 
näcbzt  und  vorzugsweise  in  der  Richtung  der  Verticale  aufgesucht  und- 
bestimmt  zu  werden. 

Ueberhaupt  aber  setzt  der  Begriff  der  Lagerung  allemal  ein  gewisses 
Abhängigkeits-Verhältniss  der  betreffenden  Gestein»*  oder  Mineralmassen 
von  anderen  Massen  voraus,  da  jeder  GfCsteinsmasse  ihre  Lagerung  noth- 
wendig  durch  andere,  praexistirende  Massen  vorgeschrieben  worden  sein 
muss.  Von  diesem  allgemeineren  Gesichtspunkte  aus  lassen  sich  nun  für 
die  verschiedenen  Gebirgsglieder  besonders  folgende  Modalitäten  der 
Lagerung  unterscheiden. 

a)  Auflagerung;  das  Gebirgsglied  ist  in  seiner  Lagerung  wesent- 
lich nur  durch  die  unter  ihm  liegenden,  präexistirenden  Massen 
bestimmt  worden,  über  welchen  sich  dasselbe  abgelagert  hat. 
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b)  Durchgreifende  Lagerung;  das  GelMrg^ied  ist  ia sdner 
Lagerung  wesentlicli  zugleich  durch  die  unter  und  über  ihm 
(oder  auch  zu  beiden  Seilen)  befindlichen  praezistireiiden Mas- 
sen bestimmt  worden ,  zwischen  weichen  sich  dasselbe  abgela- 
gert hat. 

c)  Untergreifende  Lagerung;  das  GebirgsgUed  istisseiBer 
Lagerung  wesentlich  durch  die  über  ihm  liegenden  präezisdrai- 
den  Massen  bestimmt  worden,  unter  welchen  sich  dasselbe  ab- 
gelagert hat* 

d)  Umschlossene*  Lagerung;  das  GebirgsgUed  ist  in  seiner 
Lagerung  nach  allen  Seiten  von  denen  dasselbe  ringsum  ein- 
schliessenden,  präexistirenden  oder  coexistirenden  Massen 
bestimmt  worden. 

Von  diesen  vier  Modalitäten  der  Lagerung  sind  unstreitig  die  beidea 
ersteren  die  wichtigsten ,  die  am  häufigsten  in  der  Natur  vorkommea- 
den ,  weshalb  wir  ihnen  unsere  ganz  besondere  Aufinerksaskeit  »m- 
wenden  haben ,  während  über  die  beiden  letzteren  nur  noch  wenige 
Worte  der  Erläuterung  zu  geben  sind. 

a)  Auflagerung. 

Eine  in  theoretischer  wie  in  praktischer  Hinsicht  änsserst  wichtige 
Frage  ist  und  bleibt  es  jederzeit,  ob  irgend  ein  Gebirgsglied  unter  oder 
über  den  angränzenden  Gebirgsgliedem  gelagert  ist,  ob  es  also  von  di^ 
sen  letzteren  aus  in  der  Verticale  aufwärts  oder  abwärts  zu  snehea 
ist.  Durch  die  Beantwortung  dieser  Fri^,  welche  namentlich  auch  ßr 
die  vorherrschenden  Gebirgsglieder  eine  sehr  grosse  Bedeutung  gewisat, 
wird  in  den  meisten  Fällen  die  eigentliche  bathrologische*)  Stelle 
eines  jeden  Gebirgsgliedes ,  d.  h.  seine  Stelle  in  der  natnrgemässea  Rei- 
benfolge der  Formationen  überhaupt  bestimmt ;  und  daraus  ist  es  e^kfii^ 
lieh,  warum  die  Begriffe  der  Auflagerung  und  Unterlagemng  eine  so  To^ 
zügliche  Wichtigkeit  erlangen. 

Es  kann  jedoch  ein  und  dasselbe  Gebirgsglied  A  zu  einem  und  den- 
selben zweiten  Gebirgsgliede  B  an  verschiedenen  Stellen  versckie- 


<*)  VoD^«^(»ov,  dieSlnfe,  der  Sitz;  weil  die  oormate  Stafe,  «elcbedis 
betreffeodeGebiri^sglied  in  derStafealeiter  der  FormatiooeD  eiDDiBiiiit,  «od  alsoaicfc 
. Da^eoige,  was  mSglicberweise  ober  oder  unter  Ihm  la  a sehe n  ist,  durebdicx 
VerhSItnUse  baoptsaehtleh  bestimmt  wird.  DerAvsdnick  bAthroUs>*«^  ^^^''* 
mir  das  Wesen  der  Saebe  ricbliser  s«  bez«iobnen ,  als  der  eft  in  gteidMa  Siotege- 
branebte  Ansdru^k  stratis'apbiscb. 
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dene,  nnil  einander  zum  Theil  widerstreitende  Lagernngsveriiält- 
nisse  zeigen,  und  deshalb  ist  es  wichtig,  die  gesetzmässige  und  die  ano- 
male Lagerung  zu  unterscheiden.  Gesetzmässige  oder  ursprüng- 
liche Lagerung  ist  diejenige,  welche  ein Gebirgsgiied  in  dem  grössten 
Theile  seines  Verbreitungsgebietes  wahrnehmen  lässt;  anomale  oder 
verkehrte  Lagerung  dagegen  ist  diejenige,  welche  dasselbe  nur  aus- 
nahmsweise, an  einzelnen  Punkten  und  Strichen  seines  Verbrei- 
tungsgebietes zeigt. 

Ein  Gebirgsgiied  A  ist  also  einem  anderen  Gebirgsgliede  B  gesetzmässig 
aufgelagert,  wenn  es  in  dem  grOs«»ten  Theile  seines  Verbreitungsgebietes 
immiUelbar  aber  ihm  liegt«  Der  Planer,  eine  im  Bassin  von  Dresden  sehr  ver- 
breitete Bildung,  ist  z.  B.  dem  dasigen  Syenit-Granite  grOsstentheils  aufgela- 
gert ;  allein  an  einzelnen  Pnncten ,  z.  B.  bei  Oberau  und  Weinbohia,  findet 
das  Gegentbeil  Statt,  was  nur  als  eine  locale  Anomalie  zu  betrachten  ist  Die 
Bantsandstein-Porroation  liegt  fast  durchgängig  Aber  der  Zechstein  form ation ; 
am  sOdwesUichen  Fusse  des  Thüringer  Waldes  jedoch ,  zwischen  Suhl  und 
IIe«sisch- Steinbach,  liegt  der  Zechstein  Ober  dem  Bnntsandsteine ;  jenes  ist 
die  gesetzmässige,  dieses  eine  anomale  Lagerung.  Und  so  Hessen  sich  ans 
anderen  Gegenden  und  von  anderen  Formationen  zahlreiche  Beispiele  anfilh- 
ren,  welche  eine  stellenweise  Dmkehmng  der  gesetzmassigen  Lagerung 
darthnn. 

Diejenige  Fläche ,  in  welcher  ein  aufgelagertes  Gebirgsgiied  mit  den 
unterliegenden  Massen  in  Berührung  stellt,  nennt  mau  die  Auflage- 
rungs fläche,  und  jeden  Durchschnitt  dieser  AuflagerungsOäche  mit 
der  Erdoberfläche,  oder  auch  mit  künstlichen  Entblösungsflächen  (in 
Steinbrächen,  Bergwerken  u.  s.  w.)  eine  Auflagerungslinie. 

Die  Bestimmung  der  Lage  der  AuflagerungsOäche  zwischen  zweien 
Gebirgsgliedern  bildet  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  für  deuGeognosten. 
Es  ist  nicht  immer  der  Fall,  dass  die  Auflagerungs fläche  als  solche 
in  hinreichender  Entblösung  vorliegt^  oft  sieht  man  nur  Auflagerungs- 
linien,  und  man  muss  daher  aus  dem  Verlaufe  dieser  Linien  auf  die 
Lage  der  Auflagerungsfläche  zu  schliessen  wissen. 

Wo  es  hierbei  auf  keine  sehr  genaue  Bestimmnng  ankommt,  da  ist  die- 
selbe gewöhnlich  leicht  nach  dem  Angenmaasse  zu  geben.  Befindet  man  sich 
z.  B.  in  einem  Thale,  durch  welches  die  Gränze  zweier  Gesteine  hindurch- 
setzt, so  wird  man  besonders  darauf  zu  achten  haben,  ob  die  an  beiden  Gehän- 
gen hinlaufenden  Aoflagerungslinien  thalaufwarts  oder  thalabwarts  fallen ;  nach 
derselben  Richtung  wird  auch  die  Anflagerungsfläche  einschiessen,  und  daher 
eatsehieden  werden ,  ob  das  thalaufwarts  oder  thalabwärts  anstehende  Gestein 
das  aufgelagerte  ist. 

Sobald  es  aber  auf  eine  genauere  Bestimmung  ankommt,  da  ist  es  gera- 
then,  mit  einem  Dio|»tercompasse  von  einem  Gränzpnakte  des  einen  Gehän- 
ges aaeh  zweien  oder  mehren  Gcänzpunkten  des  anderen  Gehänges  zu  visirea. 


«ttd  das  Streichen  nmi  Fallen  «ler  VUrliaieii  tu  beeheckten,  ans  mMm  Be- 
flieoteo  flieh  dann  die  Lage  der  Aoflagenmgsfliche  dnreh  Ceaslnidioi  okt 
durch  Rechnung  beslimnien  lUst.  Hat  man  z«  B.  Ten  einem  Grinspukle 
nach  zwei  anderen  Grlnzpunklen  visirt ,  und  (ür  die  beiden  Visirluiefl  das 
Streichen  s  und  s\  das  Pallett/undy*  gefunden,  so  Ist  die  graphische Ldsaif 
der  Aufgabe  ganz  einfach  feigende. 

Man  trilgt  auf  dem  Papiere  die  beideiSlreick- 
Unien  CS  und  CS'  ein ,  die  sich  in  deoi  Pudf 
C  schneiden,  welcher  die  Horizenlalprojedioi 
des  Beobachtungspunktes  darstellt.  In  C  erridi- 
tet  man  die  beiden  Normalen  dieser  Slreich- 
linien,  und  nimmt  C^  =:  Cj^';  hieraof  kgt 
man  an  uiC  von  j4  aus  dasCompleneatdesFall- 
P^J^  winkeis/,  an  A'C  von  ^'  aus  das  Cooplesiflit 

^  iS  4es  Pallwinkels  f,  so  beatimroen  sich  die  bei- 

den Punkte  5  und  S\  Man  zieht  die  SS\  und  legt  durch  C  mit  ihr  panDd 
die  CS'\  so  ist  diess  die  gesuchte  Streich linie  der  Auflageinagsflidtf. 
Endlich  Mit  man  von  C  auf  SS*  die  Normale  CP^  macht  CB  =  CJ\  ool 
zieht  BP^  so  ist  BPC  der  gesuchte  Fall  winkel,  und  CP  die  FaNriehtoag 
der  Auflagerung!«flicbe. 

Man  pflegt  auch  da ,  wo  ein  Gehirgsglied  dem  anderen  aufgelagert  isl^ 
tu  sagen,  dass  das  erstere  das  andere  überlagert,  und  das  lelzterejeMi 
unterteuft.  Wenn  zwischen  zweien  (gewöhnlich  vorherrschendea)  GeKrgs- 
gliedern  A  und  C,  ein  drittes  (untergeordnetes)  6ebii|^ed  B  regehsä^ 
eingeschaltet  ist,  so  dass  B  auf  ^,  und  C  auf  B  liegt,  so  nennt  BMa  das  mitt- 
lere ein  eingelagertes  oder  ein  zwischen  gelagertes  Gebiigsglied,  je 
nachdem  A  und  C  von  gleichartiger  oder  von  ungleichartiger  Natur  taxA.  Eii- 
lagerung  und  Zwischenlagerung  sind  also  ein  paar  mit  der  Aaflage 
rung  sehr  nahe  verwandte  Begriffe.  In  Bezug*  auf  ein  solches  eingeschalleltf 
Gehirgsglied  unterscheidet  man  das  auflir gende  und  das  unterliegenda  Gesiai 
durch  die  Ausdrfleke  Hangen  des  und  Liegendes.  Doch  wird  £estf 
Unterschied  auch  oft  bei  einem  einzelnen  Gebirgsgliede,  z.  B.  bei  etaea 
einzigen  Schichtensysteme ,  geltend  gemacht,  indem  n^an  den  von  der  Anflagc- 
rungsflftcbe  entfernteren  ThetI  desselben  das  Hangende,  denderAof- 
lagerungsflSche  näheren  Theil  das  Liegende  nennt« 

b)  Durchgreifende  Lagerung, 
Der  schon  lange  bekannte  und  angewendete  Begriff  dieser  Lagern^ 
ist  zuerst  im  Jahre  1812  von  Heinrich  Strdm,  in  seiner  ▼ortrefielKB 
Abhandlung  über  den  Granit*),  unter  diesem  Nam^n  eingeführt  worin; 


«)  Diese  Abhaadlnag,  welche  $tr5m  wSbreod  seioes  Aafeatbaltes  ■■  derFVai- 
berger  Bergakademie  verfasste,  f^tXXH  mit  tu  dem  Vorzüglichsten,  was  jemaUibff 
die  Freiberger  Gegeod  gedroekt  worden  ist.  Sie  steht  in  Leoahards  TtsehetM 
fir  Min.  1814«  S.  53  ff.  and  liefert  den  Beweis ,  dass  StrSm  seioe  gr&ndtickeo  Bc«k- 
aehtnngen  aneb  meisterhaft  sn  interpretiren  verstand.  Desnageaehtet  ist  diese  Ai^^ 
lange  fast  nabeaehtet  geblieben. 
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und  in  der  Tbat  drückt  er  vollkommen  das  aus,  was  diese  Lagerung  auf 
eine  so  merkwürdige  Weise  auszeichnet.  Gebirgsglieder  von  durchgrei- 
fender Lagerung  setzen  nämlich  quer  durch  andere  Gebirgsglieder  hin« 
durch,  wie  fremdartige  eingeschobene  Massen,  deren  Hangendes  und 
Liegendes  gewöhnlich  ein  und  dasselbe  Gestein  ist ,  während  sie  selbst 
zu  diesen  angränzenden  Massen  in  gar  keiner  wesentlichen  und  nothwen- 
digen  Beziehung  stehen.  Daher  kann  ein  solches  Gebirgsglied  durch 
mehre  ganz  verschiedenartige  Gebirgsglieder  hindürchsetzen ,  und  den- 
noch innerhalb  eines  jeden  derselben  seine  Eigenschaften  ganz  unverän- 
dert behaupten.  Diese  U  n  a  b  h  ä  n  g  i  g  k  e  i  t  ist  ein  wesentlicher  Charak- 
ter der  mit  durchgreifender  Lagerung  ausgebildeten  Gebirgsglieder. 

Was  ihre  Formen  betriift,  so  erscheinen  sie  bald  als  regelmässige 
Parallelmassen,  bald  als  sehr  unregelmässig  gestaltete  Gesteinskorper ; 
ihre  Gränzflächen  aber  lassen  alle  die  Verschiedenheiten  der  Ausbildung 
erkennen,  welche  oben  S.  908  als  Modalitäten  des  abnormen  Gesteins- 
verbandes aufgeführt  worden  sind.  Denn  es  gehört  zu  den  Eigentbüm- 
lichkeiten  der  durchgreifenden  Lagerung,  dass  sie  in  der  Regel  mit 
ab  normen  Gesteins  verbände  ausgebildet  ist;  wenn  es  auch  nicht  selten 
vorkommt,  dass  eine  so  gelagerte  Masse  stellenweise ,  auf  grössere  oder 
kleinere  Strecken,  regelmässig  zwischen  den  Schichten  des  sie  ein- 
schliessenden  Gebirgsgliedes  fortläuft,  um  dann  wieder  quer  durch  diese 
Schichten  hindurchzusetzen. 

Bisweilen  setzen  Gebirgsglieder  von  durchgreifender  Lagerung  an 
der  6  r  ä  n  z  e  zweier  verschiedenartiger  Gebirgsglieder  auf,  zwischen  wel- 
chen sie  sich  eingedrängt  haben ;  in  einem  solchen  Falle  lässt  sich  das 
Lagerungsverhältniss  als  zwischengreifende  Lagerung  bezeichnen. 

c)  Untergreifende  Lagerung. 

Diese,  nicht  so  gar  häufig  vorkommende  Lagerung  findet  sich  wohl 
nur  bei  pyrogenen  oder  eruptiven  Gesteinen ,  deren  Massen  unter  ande- 
ren, bereits  existirenden  Gesteinen  dergestalt  abgelagert  worden 
sind,  dass  sie  aufwärts  in  Ihrer  Ausbreitung  von  selbigen  behindert 
wurden.  Die  Erscheinung  ist  also  wesentlich  verschieden  von  einer  ge- 
wöhnlichen Unterlagerung,  bei  welcher  die  aufliegenden  Massen  erst 
später  abgelagert  worden  sind.  Uebrigens  ist  diese  untergreifende  La- 
gerung stets  durch  abnormen  Gesteinsverband  charakterisirt,  wie  es 
der  S.  908  stehende  Holzschnitt  zeigt,  welcher  eine  Granitkuppe  von 
ontergreifender  Lagerung  unter  Thonschiefer  darstellt. 

Naiuiau*!  G«ogiiosie.  I.  53 
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d)  Abgeschlosseoe  Lagerung. 
Ebenfalls  ein  seltenes  Lagerungsverhältniss ,  welches  wohl  oor  bei 
gewissen  untergeordneten  Gebiq[;sgliedern  von  stoekförmiser 
Gestalt  angetroffen  wird,  und  theils  mit  abnormem ,  theils  mit  Domiakn 
Gesteinsverbande  ausgebildet  ist. 

Es  ist  Dicht  unwahrscheinlich ,  dass  gewisse  ErzstSeke^  wie  z.  B.  viele 
MagneteisenenstOcke  im  Gnelsse,  vielleicht  auch  gewisse  KalksteinsNIfke, 
SerpentiostOcke  u.  a.  auf  diese  Weise  abgelagert  worden  sind,  ioleH  ikr 
Material  vor  seioer  Erstarrung  innerhalb  der  sie  umgebendea  zShflosägen 
Massen  etwa  so  enthalten  war ,  wie  das  Dotter  innerhalb  eiaes  Eies.  Gew« 
ist  es  aber,  dass  viele  und  zum  Theil  sehr  grosse  Massen  von  Schiefer,  Giess 
und  anderen  Gesteinen  innerhalb  des  Granites  oder  anderer  pyrogenerGecleiie 
auf  diese  Weise  auftreten  ;  so  z.  B.  die  faausgrossen  Gaeiss-  und  Schiefemas- 
sen  im  Granite  der  PyrenSen ,  die  colossalen ,  oft  mehre  tausend  Fnss  ianga 
Glimmerschiefermassen  im  Granite  von  Eibenstock ,  die  ahnlichen  Masses  ti 
Granulite  des  Königreiches  Sachsen.  Dergleichen  Massen  sind  nichts  Ao^eres, 
als  colossafe  Fragmente,  welche  wegen  ihrer  bedentenden  DimeBsmci 
als  selbständige  Gebirgsglieder  betrachtet  werden  mfissen.  Gewöhnlich  npi 
sie  nach  oben  frei  ans  dem  sie  nmschliessenden  Gesteine  heraus. 


§.  239.     Lager  artige  und  gangartige  Gehirgsglkder, 

Auf  einige  der  vorher  betrachteten  Unterschiede  der  Janctar  nri 
Lagerung  gründet  sich  eine  sehr  wichtige  Eintheilung  der  üntergeorl- 
neten  Gebirgsglieder,  welche  auch  auf  manche  kleinere  vorherrsebede 
Gebirgsglieder  angewendet  werden  kann.  Es  ist  natürlich,  dass  die  Ve^ 
bältnisse  der  untei^eordneten  Gebirgsglieder  zunächst  von  ihren  Bes^ 
bungen  zu  denen  sie  umgebenden  oder  einschliessenden  vorherrscheoden 
Gebirgsgliedem  abhängen  werden.  Sie  unterscheiden  sich  yon  ihoen 
jedenfalls  durch  die  abweidhende  Beschaffenheit  ihres  Materials,  stehen 
aber  zu  denselben  entweder  in  normalen  oder  in  abnormen  YerhainiTer- 
hältnissen ;  hiernach ,  so  wie  nach  der  Verschiedenheit  ihrer  Lageros{ 
unterscheidet  man  sie  als  lagerartige  und  gangartige  Gebirp- 
glieder* 

Ein  lagerartiges  Gebirgsglied  ist  ein  solches,  welches  darck 
normale  Jünctur  und  regelmässige  Zwischenlagerung  (bisweilen  aneb  n>r 
einseitig  durch  Auf-  oder  Unterlagemng)  mit  dem  dasselbe  einsohliessen- 
den  (untertenfenden  oder  überlagernden)  Gebirgsgliede  verbanden  ist. 

Die  lagerartigen  Gebirgsglieder  sind  also  einem  vorberrschendeo  Gehu|s- 
gliede  regelmässig  eingelagert  oder  wenigstens  angelagert,  und  stimnesa 
ihrer  Parallelstructur  und  Schtchtnng  mit  demselben  Qberein ;  was  Alles  ^ 
auf  hindeutet,  dass  sie  ip  stetiger  und  regelmäss%er  Folge  inmitten  (hisweila 
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auch  ZQ  Anfang  oder  za  Ende)  desselben  Bildangsprocesses  zur  Bntwiekelnng 
gelangt  sind ,  darcb  welchen  das  vorwahende  Gebirgsgüed  entstanden  ist,  za 
dem  sie  in  solcher  Beziehang  stehen.  Das  Hangende  und  das  Liegende  eines 
lagerartigen  Gebirgsgliedes  wird  bald  von  einem  nnd  demselben  Gesteine,  bald 
von  zweierlei  verschiedenen  Gesteinen  gebildet,  in  welchem  letzteren  Falle 
dasselbe  als  ein  Zwischenlager  auftritt. 

Nach  ihrer  Form  und  Ausdehnung  erscheinen  die  verschiedenen 
lagerartigen  Gebirgsglieder  entweder  als  Lager  und  Plötze,  oder  als 
Lagerstöcke. 

h ^ger  (eouckes)  sind  lagerartige  Gebirgsglieder,  welche  in  ihrer 
allgemeinen  Ausdehnung  als  mehr  oder  weniger  regelmässige  Parallel- 
mas s  e  n  (S.  496)  ausgebildet  sind.  Sie  stellen  daher  förmliche  Schich- 
ten dar,  welche  sich  nur  durch  ihr  eigenthümliches  Material  von  denen 
sie  einschliessenden  Schichten  unterscheiden ,  ausserdem  aber  gerade  so 
verhalten,  wie  jede  andere  Schicht  desjenigen  Schichtensystemes ,  von 
welchem  sie  selbst  als  integrirende  Theile  zu  betrachten  sind.  Auch  kön- 
nen sie  sich  sehr  weit  verbreiten ,  und  selbst  in  ununterbrochener  Aus- 
dehnung durch  das  ganze  Verbreitungsgebiet  desjenigen  Schichtensyste- 
mes  fortsetzen,  welchem  sie  angehören. 

Es  ist  diess  die  regelmassigste  Form,  in  welcher  die  lagerartigen  Ge- 
birgsglieder überhaupt  vorkommen,  weshalb  denn  auch  der  allgemeine  Name  für 
diese  Abtheilung  von  ihnen  entlehnt  wurde.  Weit  forteetzende  Lager,  welche 
aus  einem  technisch  nutzbaren  Materiale  bestehen,  und  einem  ganz  entschie- 
den sedimentären  Schichtensysteme  angehören ,  pflegt  der  teutsche  Bergmann 
auch  Plötze  zu  nennen,  ohne  es  jedoch  mit  dieser  Unterscheidung  sehr  genau 
zu  nehmen.  Am  häufigsten  braucht  man  den  Ausdruck  Flötz  von  Steinkohlen- 
lagern, welche  gewöhnlich  Steinkohlen flötze  genannt  werden.  Nachstehen- 
der Holzschnitt  zeigt  bei  a  und  b  die  Verhältnisse  eigentlicher  Lager. 


Lagerstöcke  oder  liegende  Stöcke  (amas)  sind  lagerartige 
Gebii^sglieder ,  welche  in  der  Form  von  Stöcken  (S.  904)  ausgebildet 
sind.  Sie  unterscheiden  sich  also  von  den  eigentlichen  Lagern  durch 
ihre  geringere  Ausdehnung  nach  Länge  und  Breite,  und  durch  ihre, 
wenigstens  in  der  mittleren  Region ,  verhältnissmässig  grosse  Mächtig- 
keit ,  während  sie  in  ihren  übrigen  Verhältnissen  mit  ihnen  überein- 
stimmen. 

Gewöhnlich  haben  die  LagerstOcke  eine  lenticulare  oder  ellipsoidische, 
oder  auch ,  wenn  sie  nur  in  ihrer  einen  Hälfte  enlblöst  sind,  eine  keilförmige 

Ö8^ 


•1« 


Geotektmiik. 


Gestall,  etwa  ao  wie  es  ^  vorstehende  Helzsckaitt  bei  ü  vnd  tf  zeigt.  Siekei- 
leo  sich  Dach  allen  Richtungen  bald  aas,  and  haben,  selbst  bei  bedeiileijer 
M ichtigkeit ,  keine  grosse  Aasdehnnng  in  der  Richtnng  ihres  Streicheos  «b4 
Pallens. 

Ein  gangartiges  Geb'irgsglied  ist  ein  solches,  welches  darcli 
abnorme  Junctur  und  durchgreifende  Lagerang  mit  denen  dasselbe  eio- 
schliessenden  Gebirgsgliedern  verbunden  ist. 

Die  gangartigen  Gebirgsglieder  durchsetzen  also  die  aagräozenda 
Gebirgsglieder,  und  zeigen,  wenn  sie  mit  Parallelstmctar,  oder  aach  mit  einer 
der  Scbichtnng  analogen  lagenweisen  Gliedernng  versehen  sind,  eine  Abwei- 
ehnng  derselben  von  der  Stmctor  und  Schichtung  des  Nebengesteins.  Ge- 
wöhnlich setzen  Kie  in  einem  und  demselben  vorkerrsebenden Gebic^ 
güede  auf,  welches  von  ihnen  mit  durchgreifender  Lagerang  darchscbaitu». 
und  in  der  Stetigkeit  seiner  Aasdehnung  nnterbrochen  wird.  Bisweilen  fio^ 
sie  sich  aber  auch  auf  der  Gränze  zweier  verschiedener  Gebirgsglie^, 
zwischen  welchen  sie  wie  eine  eingeschobene  fremdartige  Masse  aaftreten. 

Nach  ihrer  Form  und  Ausdehnung  unterscheidet  man  die  gangarti- 
gen Gebirgsglieder  besonders  als  Gänge  und  Gangstöcke. 

Gänge  (Jilons)  sind  gangartige  Gebirgsglieder,  welche  in  ibrer 
allgemeinen  Ausdehnung  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige  Paral- 
lelmasse  darstellen.  Ihre  ganze  Erscheinungsweise  spricht  dafür,  dass 
sie  gar  nichts  Anderes  als  Ausfüllungen  von  Spalten  sind,  welche  inrdi 
gewaltsame  Bewegungen  der  äusseren  Erdkruste  entstanden.  Wie  dob 
die  Form  solcher  Spalten  bald  regelmässig  bald  unregelmässig  sein  kann, 
so  ist  es  auch  die  Form  der  Gänge ;  and  während  daher  einige  als  ganz 
ebenfläcbig  ausgedehnte  Parallelmassen  erscheinen ,  so  sind  andere  mit 
mancherlei  Unregelmässigkeiten  behaftet,  indem  ihre  beiden  Gränzfiicbeo 
zwar  im  Allgemeinen  parallel ,  aber  nicht  mehr  eben,  sondern  verscbie- 
denen  Biegungen  und  Undulationen  unterworfen  sind,  and  bald  naber  ao, 
bald  weiter  von  einander  rücken. 

Der  nachsteheode  Holzschnitt  zeigt  bei  a  und  h  die  Profile  solcher  Giap? 
am  den  verschiedenen  Verlauf  ihrer  Gränzflichen  za  veransehaniichen. 


Man  nennt  diese  Gränzflächen  die  Salbander  des  Ganges,  den  AbsUii 
derselben  seine  Mächtigkeit,  das  Gestein,  in  welchem  ein  Gang aufsetitt 
sein  Nebengestein,  und  unterscheidet  solches  nach  seiner  La^  als ^ 
Hangende  and  das  Liegende,  wenn  nämlich  der  Gang  nicht  vertieali^ 
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Die  Lage  der  Gange  wird  aber,  gerade  so  wie  die  Lage  der  Schichten,  darch 
das  Streichen  und  Fallen  bestimmt  (S.  503). 

Manche  Gänge  setaen  aaf  grossere  Strecken  regelmässig  zwischen  den 
Schichten  des  Nebengesteines  fort,  and  erscheinen  dann  völlig  wie  Lager 
(Fig.  n  in  vorstehendem  Holzschnitte);  man  hat  sie  Lagergftnge  {ßlons^ 
eouckes)  genannt.  Indessen  ist  diese  Erscheinung  doch  nur  local,  da  ein  jeder 
Lagergang  in  seinem  weiteren  Verlaufe  die  Schichten  des  Nebengesteins  ii^end- 
wo  durchschneidet.  Gänge ,  welche  auf  der  G r ä n z e  zweier  verschiede* 
ner  Gebiigsglieder  aufsetzen,  werden  oftContactgänge  genannt. 

Gangstöcke  oder  stehende  Stöcke  nennt  man  diejenigen  gang- 
artigen  Gebirgsglieder,  welche  in  ihrer  allgemeinen  Ausdehnung  die  Form 
eines  Stockes  besitzen,  während  ihnen  ausserdem  die  wesentlichen 
Eigenschaften  der  Gänge  zukommen  (Fig.  c  und  d  in  vorstehendem  Holz« 
schnitte).  Sie  haben  bald  keilförmige,  bald  ganz  unregelmässige  Gestal- 
ten, und  ragen  nicht  selten  als  Bergkuppen  und  Felsen  zu  Tage  ans. 

Eine  sehr  wichtige  Unterscheidung  der  lagerartigen  und  gangartigen 
untergeordneten  Gebirgsglieder  ist  diejenige,  welche  sich  auf  die 
Besohaffenheit  ihres  Materiales  gründet.  Dieses  Material  ist  nämlich 
entweder  ein  wirkliches  Gestein,  wie  es  auch  ausserdem  in  grossen 
und  weit  verbreiteten  Ablagerungen  vorzukonlmen  pflegt ;  oder  dasselbe 
ist  ein  Mineral-Aggregat  von  eigenthiimlich^  Beschaflenheit,  wie  es  nur 
ia  untergeordneten  Gebirgsgliedern  bekannt  ist.  Hiernach  unterschei- 
det man  besonders  die  Lager  und  Gänge  als  Gesteinslager  und  Mi- 
nerallager, als  Gesteinsgänge  und  Mineralgänge,  und  macht 
anch  nöthigenfalls  denselben  Unterschied  fiir  die  Stöcke  geltend. 

Die  Minerallager  und  Mineralgänge  zeigen  eine  äusserst  verschie- 
denartige Zusammensetzung  $  einige  bestehen  nur  aus  einer  Mineral- 
species,  während  andere  von  mehren,  und  noch  andere  von  sehr 
vielen  Mineralspecies  gebildet  werden.  Unter  ihnen  gewähren  nun 
aber  besonders  diejenigen  ein  grosses  theoretisches  und  praktisches  In- 
teresse, aufweichen  die  metallischen  Mineralien  oder  die  Erze,  wie 
sie  der  Bergmann  nennt,  in  bedeutenderen  Quantitäten  einbrechen.  Man 
pflegt  solche  daher  unter  den  Namen  der  Erzlager  und  Erzgänge 
von  den  übrigen  Minerallagem  und  Mineralgängen  abzusondern^  nnd 
unter  dem  Namen  der  Erzlagerstätten  zusammenzufassen. 

Diese  Erzlagerstätten ,  so  wie  auch  manche  der  anderen  Mineral-Lager- 
stätten, unterscheiden  sich  nun  in  vielen  ihrer  Eigenschaften  und  Verhält- 
nisse so  wesentlich  von  allen  fibrigen  Gebirgsgliedern ,  dass  ihre  Betrachtung 
einem  besonderen  Abschnitte  vorbehalten  bleiben  muss.  Dagegen  lassen  sich 
4ie  Gesteinslager  und  Gesteinsgänge,  wenigstens  theilweise,  schon  bei  der 
Betrachtung  der  vorherrschenden  Gebirgsglieder  berOcksichtigen ,  mit  welcher 
wir  ans  zunächst  beschäftigen  werden.  Weil  jedoch  die  geschichteten Gebirgs- 
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glieder  in  derR6gel  ganz  andere  Sunctnr-  nndLagenrogs-VerlilltBisse  zagen, 
als  die  massigen  Gebirgaglieder^  so  mflssen  anch  solche  nach  einander  betndh 
fet  werden. 


B.  Straotnr-  iid  Lagenuigs-?erliiltaisse  der  gescUchteten  Gebtogigikte. 
§.  240.    Struetur  der  geschichteten  GehirgsgUeier. 

Unter  der  Stracinr  eines  geschichteten  Gebirgsgliedes  versteht  ma 
die  in  derLage,  Form  und  Verknüpfung  seiner  Schichten  obwal- 
tende Regel. 

Die  Lage  der  Schichten  wird  hierbei  znnächst  nar  nach  ihrem Nei- 
gnngswinkel  gegen  den  Horizont  oder  nach  dem  Grade  ihres  Fallens  uf- 
gefasst,  in  welcher  Hinsieht  besonders  die  horizontale  Lage,  die  gendftc, 
die  yerticale  und  die  fiberkippte  Stellung  zu  unterscheiden  sind. 

Hanfig  liegen  die  Schichten  ToHkoninien  horizontal  oder  %M\%\ 
oder  sie  weichen  doch  nur  so  wenig  von  der  Horizontalfliche  ab,  imik» 
Abweichung  innerhalb  kleinerer  Distanzen  von  dem  Auge  gar  nickt  wahige- 
nommen  werden  kann ,  und  nur  an  dem  allmalig  immer  höheren  AilsieiseD 
der  Schichten  Ober  einer  fast  horizontalen  Flache,  z.  B.  Ober  dem  Spiepl  des 
Meeres,  eines  Laodsees  oder  eines  an  ihnen  hinfliessenden  Stromes  za  erkei- 
nen  ist«  Wenn  die  Schichten  zwar  im  Allgemeinen  horizontal  liegen ,  jcM 
stellenweise  ganz  unbestimmte,  bald  nach  dieser,  bald  nach  jener  Wellgegca^ 
gerichtete  unbedeutende  Neigungen  zeigen,  so  sagt  man,  dass  sie  eioe  Di^^ 
stimmt  schwebende  Lage  haben. 

Sehr  oft  haben  die  Schichten  eine  geneigte  Lage,  beiwelcfaeralleGrd« 
der  Neigung  vorkommen  können ,  welche  zwischen  den  beiden  Eztreaes  der 
horizontalen  und  verticalen  Stellung  mOglich  sind.  Gar  nicht  selten  steha  die 
Schichten  vertical  oder  seiger,  wohin  auch  diejenigen  Falle  geredwt 
werden,  wenn  sie  unbestimmt  um  einige  Grade  bald  nach  der  einen,  baki  uA 
der  anderen  Seite  von  der  Verticale  abweichen.  Endlich  giebt  es  anch  Schick 
ten  von  flberhSngender  oder  Qberkippter  Stellung,  bei  denen  die  orsprls^ 
liehe  Oberfläche  als  UnterflScfae  erscheint,  und  umgekehrt.  Deigleidiei  Ver- 
hältnisse kommen  besonders  am  Fusse  mancher  Gebirgsketten  vor,  wobis««- 
len  mächtige  Schichtensysteme  auf  mebre  Meilen  Länge  in  einer  vOllig  nng^ 
stfirzten  Lage  anstehen.  Nordrand  des  Harzes  bei  Goslar;  sfidweiüitker 
Pnss  des  ThQringer  Waldes  bei  Suhl:  Nordrand  der  Alpen;  MalmaHilb 
und  Abberley-Hills  in  England. 

In  ihrer  Form  lassen  die  Schichten  sehr  viele  VorschiedeDheita 
wahrnehmen,  von  welchen  die  wichtigsten  folgende  sein  dürften. 

a)  Die  Schichten  sind  eben  flächig  ausgedehnt ;  diess  ist  bei  wei- 
tem der  gewöhnlichste  Fall ,  welcher  zumal  ;bei  horizontaler 
Schichtenlage  über  sehr  grosse  Räume  angetroffen  wird. 
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h)  Die  Schichtea  sind  ein  fach  gebogen;  man  sieht  nur  eine  ein- 
zige, stetig  ausgebildete  Krümmung ,  welche  sich  weiterhin  nicht 
wiederholt. 

c)  Die  Schichten  sind  einfach  geknickt;  man  sieht  eine  einzige, 
scharfe  und  unstetige  Richtungsänderiing  ihres  Verlaufes. 

d)  Die  Schichten  sind  gefaltet,  sie  zeigen  mehrfach  hinter  einan- 
der wiederholte  Biegungen ,  welche  in  sehr  verschiedener  Weise 
ausgebildet  sein  können ,  daher  man  wellenförmig-,  zickzackför- 
mig-,  schleifenförmig-  und  cylindrisch-gefaltete  Schichten  (Unter- 
scheidet. 

e)  Die  Schichten  sind  ganz  regellos  gewunden;  diess  findet  nicht 
selten  in  so  auffallender  Weise  Statt,  dass  sich  die  Windungen 
und  Verdrehungen  gar  nicht  mehr  beschreiben,  sondern  nur  noch 
etwa  mit  den  Zeichnungen  mancher  marmorirten  Papiere  verglei- 
chen lassen. 

Alle  diese  Verhältnisse  kommen  in  sehr  verschiedenem,  bisweilen  aber  in 
recht  grossartigem  Maassstabe  ausgebildet  vor.  Der  nachstehende  Holzschnitt 
zeigt  die  von  Hausmann  jun.  natargetren  aufgenommenen  SchichtenwiodnngeB 


des  Kiesebchiefers  bei  der  Innerste -Brücke  unterhalb  Laotenthal  am  Harze. 
Als  ein  merkwürdiger  (Jmstand  ist  es  noch  zu  erwähnen,  dass  bisweilen  zick- 
zackfitrmig  oder  wellenförmig  gefiiltete  Schichten  zwischen,  ganz  eben- 
fläcbig  ausgedehnten  Schiebten  angetroffen  werden ;  was  jedoch  fast  nur  bei 
geneigter  Schichtenlage  vorkommt,  und  sehr  einfach  daraus  zu  erklaren  ist, 
dass  die  Schichten  zu  der  Zeit,  als  sie  in  die  geneigte  Lage  versetzt  worden, 
sehr  verschiedene  Grade  der  Consistenz  hatten. 

Eine  im  kleineren  Maassstabe  ausgebildete,  aber  siebt  selten  vorkom- 
mende Erscheinung  ist  die  .Stauchung  der  Schichten;  sie  besteht  wesentlich 
in  einer  einfachen  oder  wiederholten,  scharfen  aber  kurzen  Biegung  oder 
Knickung,  welche  oft  mit  Zerreissuogen ,  Zerklaffongen  und  anderen  Zerrfit- 
tongen  verbunden  ist.  So  findet  man  sehr  häufig  die  ScbicbtenkOpfe  steil  auf- 
gerichteter Schichten  (namentlich  schiefriger  und  dannschichtiger  Gesteine) 
alle  nach  einer  Richtung  umgestancht ,  dergestalt  dass  sie  ein  ganz  entgegen- 
gesetztes Fallen  von  dem  zeigen ,  welches  den  Schichten  eigentlich  zukommt. 
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Da  diese  Suilebttog  oft  ttiehi^FVids  tief  hiaabrincbtf  id  kam  m  leidit  zm  ^am 
faUcbeo  Bestiinmmigen  der  Schicbtealaffe  Veraalaasnag  gebee.  Aber  aoefa 
im  Innern  der  Gesteine  kommen  bisweilen  sehr  anffallende  Stancbaagea  Tor, 
welcbe  gewOhnlieh  gewissen  KlQften  folgen ,  und  bald  aar  als  gewaltsaine  Bie- 
gungen ,  bald  als  formlicbe ,  zwei-  oder  mehrmalige  Rnickongen  des  Gesimas 
erscheinen. 

Aas  der  Verbindiuig  sehr  vieler  Schichten  von  verschiedener  Foni 
und  Lage  gehen  nun  die  mancherlei  Modalitäten  des  Schichtenbaaes 
hervor. 

Der  einfachste  Schichtenbau  ist  derjenige,  bei  welchem  das  Ge- 
setz der  horizontalen  oder  unbestimmt  schwebenden  Schicbtenlage 
waltet.  Derselbe  ist  oft  mit  grosser  Regeimässigkeit  über  bedeutende 
Räume,  ja  bisweilen  über  Flächen  von  Hunderten  von  Quadrabneilen  zur 
Ausbildung  gebracht,  und  giebt  seiner  Einfachheit  wegen  zu  keinen  wei- 
teren Betrachtungen  Veranlassung.  Wir  werden  später  sehen,  dass 
diess  in  den  meisten  Fällen  der  ursprüngliche  Schichtenbau  sehr  vieler 
geschichteten  Gebirgsglieder  war,  welche  gegenwärtig  ganz  andere 
Schichtengebäude  darstellen. 

Bei  geneigter  Schichtenslellung  können  mancherlei  sehr  vovdiie- 
'  dene  Verhältnisse  des  Sehichtenbaues  Statt  finden,  welche  eine  etwas 
ausführlichere  Betrachtung  erfordern.  Da  nun  die  Stellung  der  geDeigtea 
Schichten  nach  ihrem  Streichen  und  Fallen  erfasst  nnd  bestimmt 
wird,  so  werden  auch  die  verschiedenen  Arten  des  geneigten  Schicfaten- 
baues  nach  denselben  beiden  Hauptrichtungen  ins  Auge  zu  fassea  sein. 
Vl^ir  unterscheiden  daher  zuvörderst  den  geradlaufenden  und  den 
umlaufenden  Schichtenbau.  Geradlaufender  Schichtenban  ist 
derjenige,  bei  welchem  die  Streichlinien  der  Schichten  auf  weite  Strecken 
hin  eine  constante  und  fast  geradlinige  mittlere  Richtung  behaop- 
ten.  Umlaufender  Schichtenbau  dagegen  ist  derjenige,  bei  welchem 
die  Streichlinien  ihre  Richtung  beständig  in  demselben  Sinne  ver- 
ändern. 

Einen  Schlchtencomplex  von  geradlanfendem  Schichtenbau  nennen 
wir  allgemein  eine  Schichtenzone,  sobald  die  Längenaasdehnung 
bedeutend  grösser  ist,  als  die  Breitenausdehnung.  Es  ist  nun  b^reiflicb, 
dass  alle  weiteren  Verschiedenheiten  in  der  Architektur  solcher  Zonen 
lediglich  in  den  Form-  und  Neigungs*  Verhältnissen  ihrer  Schichten 
begründet  sein  werden,  wie  sich  solche  in  denen  auf  der  Streichlinie 
rechtwinkeligen  Querschnitten,  oder  in  derVertical-Ebene  desFallens  zi 
erkennen  geben.  In  dieser  Hinsicht  sind  nun  besonders  der  parallele, 
der  antikline  und  der  synkline  Schichtenbau  iro  ulerscheiden. 
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Eine  Schiohteazode  Toa  parallelem  (oder  hämo okl ine m)  Schich- 
tenbao  ist  eine  iolcbe,  deren  Schichten  dorchans,  d.h.  in  allen  ihren 
Theilen  nach  derselben  Weltgegend  hin  eiofallen.  Dless  gilt  natürlich  auch 
bei  verticaler  Schichtenstellnngi  ohoe  dass  jedoch  kleine,  zn  beiden  Seiten  der 
Streichlinie  vorkommende  Abweichungen  von  der  Verticale  eine  Ausnahme 
hediDgen.  Eben  so  können «  bei  entschieden  einseitiger  Neigung  der  Schieb- 
teo,  verschiedene  Grössen  der  Fallwinkel  Sutt  fiaden ,  ohne  dass  dadurch  der 
parallele  Schichtenban  gestört  wird.  Die  Querprofile  solcher  Schichteozooen 
erscheinen  daher  nngefilhr  so ,  wie  es  das  nachstehende  Diagramm  zeigt,  in 


welchem  augenommen  ist ,  dass  die  einzelnen  Schichtenzonen  durch  massige 
Gesteine  von  einander  getrennt  werden. 

Eine  Schichtenzone  von  antiklinem  Schichtenban  ist  eine  solche  Zone, 
deren  Schichten  nach  entgegengesetzten  Riehtungen  von  einander  wegfallen; 
eine  Schichtenzone  von  synklinem  Schichtenbau  dagegen  eine  solche,  deren 
Schichten  nach  entgegengesetzten  Richtungen  einander  zufallen.  Die  bei* 
den  widersinnig  fallenden  Theile  einer  solchen  Zone  kann  man  die  Flügel 
derselben  nennen. 

Bei  derartigen  Schichtenzonen  können  jedoch  wesentliche  Verschieden- 
betten  Statt  finden,  welche  hauptsächlich  in  der  Art  und  Weise  begründet 
sind ,  wie  die  beiden  Flügel  der  Zone  mit  einander  in  Zusammenhang  stehen. 
Dieser  Znsammenhang  findet  nämlich  entweder  mit  oder  ohne  Uebergang 
Statt.  Der  Uebergang  beider  Flügel  kann  aber  entweder  durch  horizon«^ 
ta  I  e  oder  durch  verticale  Hittelglfeder  bewirkt  werden ;  wogegen  bei  feh- 
lendem Uebergange  beide  Flügel  scharf  an  einander  gränzeo,  und  einen  mehr 
oder  weniger  auffallenden  Winkel  bilden.  Die  Profile  solcher  Zonen  stellen 
sich  daher  ungefähr  auf  die  Weise  dar,  wie  es  das  folgende  Diagramm  zeigt. 


AntiUioe  ScbichteozoDeD. 


Synkline  Schichtenzonen. 


Die  beiderlei  Schichtenzonen  mit  verticalen  Mittelgliedern,  welche 
namentlich  bei  gewissen  krystallinischen  Silicatgestelnen  vorkommen ,  hat  man 
aoch  fächerförmige  Schichtenzonen  (systemes  en  4ventaü)  genannt,  und 
als  a u f r e c h t e  und  verkehrt  fücherfbrmige  Zonen  unterschieden,  von  wel- 
chen jene  synklin,  diese  antiklin  ausgebildet  sind. 

Anmerkung.  Da  der  aufwärts  convexe  Schichtenbau,  wie  er  bei 
den  geschlossenen  antiklinen  Zonen  vorkommt,  charakteristisch  für  die  unten 
ZQ  erwähnenden  Sattel,  und  eben  so  der  aufwärts  concave  Schicbtenbau, 
wie  er  bei  den  syoklinen  Zonen  vorkommt ,  charakteristisch  für  die  dort  zu 
besprechenden  Maiden  ist,  so  werden  auch  oft  die  antiklinen  Zonen  Sattel, 
nad  die  Synklinen  Zonen  Mulden  genannt.     Dagegen  ist  auch  wenig  zu  sagen. 
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weil  die  genaoBten  Zooen  gewtfkfeltcli  gar  mchU  Aaderes  aM^  ak  \ 
ordentlich  langgestreckte  Sattel  nnd  Maiden.  DesoDgeachlet  Böcktni  fir 
solche  Pillev  wo  sie  nicht  so  volktändig  in  ihrer  ganzen  Ansdehnvag  voriiegn, 
nm  wirklich  als  sehr  langgetogene  Sattel  and  Maiden  erkannt  ca  werde»,  b 
AasdrOcke  Sattelzone  and  Maidenzone  zo  gebranchen  seia.  Die 
fächerförmigen  Zonen  dagegen  lassen  nar  in  gewissen  PlUea  eise Y«^ 
gieichnng  mit  den  Satteln  and  Maiden  zn,  und  kOnaen  daher  nicht  aflgsMii  m 
genannt  werden. 

Die  bisher  betrachteten  antiklinen  and  Synklinen  Schichtensoaes  lasM 
sich  gemeinschaftlich  als  am  phikline Zonen  bezeichnen,  weil  das  gegeBseidge 
Wegfallen  oder  Zufallen  ihrer  Schichten  nach  entgegengesetzten  Richtiuigei, 
oder  nach  beidenSeitenhin  Statt  findet.  Es  kommen  aber  auch  zoweib 
Schichtenzooen  vor ,  welche  zwar  in  gewisser  Hinsicht  den  geaanaten  zi  ver- 
gleichen sind,  sich  jedoch  dadurch  wesentlich  unterscheiden,  dass  beide  Flügel 
ein  gleichsinniges,  nach  derselben  Seite  gerichtetes  EinfaUen  habn. 
Dergleichen  Zonen  lassen  sich  alsheterokline  Zonen  bezeicfanea,  in£e 
Einseitigkeit  ihres  Fallens  auszudrücken ,  indem  die  V er ticale  immer ib 
diejenige  Richtung  gilt ,  auf  welche  alle  diese  Verhältnisse  bezogea  werte. 
Der  folgende  Holzschnitt  zeigt  die  Querprofile  solcher  heteroklinen  Zoieii 


welche  durchaus  nicht  mit  parallelen  oder  homöoklinen  Zonen  verwechselt  «er* 
den  dflrfen.  Wenn  dieselben  sehr  flach  fallen ,  so  gehen  sie  endlidi  in  <lie 
sehr  merkwürdige  Form  über,  welche  man  als  eine  liegende  Sattel- oJer 
Muldenbildong  bezeichnen  kann  ,  indem  beide  Ptt- 
gel  horizontal  aber  einander  liegen,  wie  es  Fig.  i 
in  beistehendem  Holzschnitte  zeigt. 

Noch  ist  der  in  Fig.  b  angedeuteten  sehr  bis- 
figen  Erscheinung  za  gedenken ,  dass  die  antiklinen  Zonen  auf  ihrem  Gipfd 
aofgehorsten  sind  ;  der  dadurch  entstandene  Riss  erscheint  gewflbslidi ab 
ein  langgestrecktes  Thal  von  elliptischer  Form  (vergleiche  S.  383  uad  405). 

Anmerkung.  Saussure,  welcher  sich  in  seinem  f&r  alle  Zeites das- 
sischen  Werke,  Foyages  dans  les  Aipes^  so  ausserordentliche  Verdieaste  sa 
die  Geologie  erworben  hat,  unterschied  schon  die  so  eben  hetrachteteo  Moda- 
litäten des  Schichtenbaues ,  obgleich  die  AusdrQcfce  synklin  und  antiküs  etit 
später  (1824)  von  Buckland  and  Conybeare  eingeführt  worden  sind.  Br 
bezeichnete  den  antiklinen  Schichtenbau  mit  horizontalen  Mittelgliedera  ab 
SchichtengewOlbe  oder  voüte  (§.  334  und  338);  in  dem  Schicbtesbaie 
mit  scharf  zusammenstossenden  FlOgeln  verglich  er  die  Querschnitte  der  Schick- 
ten mit  einem  griechischen  A,  nnd  erwähnte  §•  360  a  und  §.  361  aaigexeiefc- 
nete  Beispiele  desselben;  in  §.  339  bespricht  er  die  fächerfOrmigfi 
Schichtenzoaen  mit  verticalen  Mittelgliedern ,  und  in  §.  472  beschreibt  er  das 
liegende  SchichtengewOlbe  im  Arvethale,  über  welches  der  Nant  d'Arpem 
einen  herrlichen  Wasserfall  bildet ,  sowie  in  den  §§.  1935  ff.  mehre  doi|lsi- 
ehen  an  den  Ufern  des  Luzemer  Sees.    Später  sind  diese  Formen  im  ^ 
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besonders  von  Meriao ,  TharmaDO  and  Rozet,  sowie  in  den  Alpen  von  Bscher 
nod  Stader  sehr  genau  antersncht  worden*). 

Bei  umlaufendem  Schichtenbaue  beschreiben  die  Streichlinien  • 
entweder  nur  einen  mehr  oder  weniger  geöffneten  Bogen,  oder  eine 
voIlstMndig  in  sich  zurücklaufende  krumme  Linie,  und  hiernach 
anterscheidet  man  halb  umlaufenden  und  ganz  umlaufenden  Schichten- 
bau.  In  beiden  Fällen  ist  jedoch  der  sehr  wichtige  Unterschied  zu  berück- 
sichtigen, ob  die  Schichten  nach  innen  oder  nach  aussen  fallen,  ob  sie 
eine  esokline  oder  exokline  Lage  haben,  ob  die  Fallrichtungen  convergi- 
ren  oder  divergiren.  Denn  hiernach  bestimmt  sich  wesentlich  die  allge- 
meine Form  des  Schichtenbaues ,  welche  bei  esoklinem  Fallen  aufwärts 
concav ,  bei  exoklinem  Fallen  dagegen  aufwärts  convex  ist. 

Bei  halb  umlaufendem  Schichtenbaue  können  die  Streichlinien  eine 
sehr  verschiedene  Figur  darstellen ,  welche  bald  einem  Kreisbogen,  bald 
einer  Parabel ,  oder  Hyperbel ,  oder  ii^end  einer  anderen  krummen  und 
einseitig  offenen  Linie  zu  vergleichen  ist. 

Wir  wollen  einen  halbumlaufenden  Schichtencomplex  mit  esoklinem 
Fallen  eine  Mnidenbucht,  und  einen  dergleichen  Complex  mit  e x o k  I  i n e m 
Fallen  ein  Satteljoch  nennen,  weil  in  der  That  jene  buchtenähnliche  Ein- 
spränge, diese  dag^en  jochähnliche  AassprQnge  bilden.  Indessen  werden 
sie  auch  häufig  unter  den  Namen  Mulde  und  Sattel  aufgeführt,  obgleich  solche 
eigentlich  eine  etwas  andere  Bedeutung  haben« 

Dergleichen  Muldenbuchten  und  Satteijöcher  sind  aber  niemals  isolirr, 
sondern  immer  dergestalt  ausgebildet ,  dass  sie  entweder  mit  geradUufenden 
Schiebtenzonen ,  oder  auch  mit  einander  selbst  eombinirt  ersebeinen.  In  die- 
sem letzteren  Falle  wird  allemal  jede  Mnidenbucht  auf  beiden  Seiten  von  einem 
Satteljoche  begränzt,  wobei  die  Flügel  der  Bucht  ganz  allmälig  in  die  FlOgel 
der  Jocber  übergehen ;  in  der  Gegend  dieses  Ueberganges  sind  die  Schichten 
fast  ebenflächig  ausgedehnt,  wodurch  die  Concavität  der  einen  Form  mit  der 
Convexität  der  anderen  Form  in  Verbindung  gebracht  wird.  Uebrigens  finden 
sich  beide  diese  Formen  besonders  an  den  Rändern  grösserer  Bassins,  welche 
oft  vielfache  Aus-  und  Einbiegungen  zeigen,  so  wie  es  in  nachstehendem  Holz- 
schnitte der  Gmndriss  Fig.  A  darstellt**). 


*)  Meriao,  Beitrü|;e  znr  Geogoosie,  I,  1821^  S.  65--87;  Thnrmmno  and  Rozet 
in  deo  oben»  S.  383  aDgefährteo  Schriften  ;  Stader,  Geologie  der  westl.  Schwei- 
xer-Alpen,  1834,  nod  Lebrbncb  der  pbyiik.  Geographie,  Bd.  II,  1847,  S.  316  f. 

^  Dieser  Grnudriss  stellt  nämlich  den  Verlan f  einer  StreiebUnte  doreh  mehre 
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Bt  kommm  abar  midi  MaldMNichteii  and  Scltey«clier  Ter,  in  wAktm 
gar  keioe  KrfimmaBg  der  Streichliiiieii  Toriumdea  ist,  soadern  die  beidea 
geradliaig  veriaofeadea  PlQgel  jeder  solchen  Form  in  einer  mehr  oder  weniger 
scharfen  Kante  snsammentreffen,  so  dass  die StreichKnien  eraeai  rickzack- 
ftrmig  gebrocheaen  Verlanf  haben,  wie  es  in  ▼orstehendeni  Helsscimitte  Pig.if 
neigt.  In  solchem  Falle  stettt  jeder  Fllgel  eine  geradlanfende  SeUektcuoae 
dar,  welche  zngleich  einer  MnUenbucht  nnd  einem  Sattefjoche  angeheri. 

Der  ganz  umlaufende  Schicbtenbaa  folgt  einer  Kreislioae,  einer 
Ellipse,  einer  Eilinie,  oder  einer  ähnlicben  in  sieh  snrfioUanlendeB 
Cnrre,  und  stellt  aich  entweder  alsbassinförmiger  odernln  kvppel- 
förmiger  Schichtenban  dar,  je  nachdem  die  Schichten  eine  eaoklinc 
oder  exokline  Lage  besitzen,  wobei  j^och  yorausgesetzt  wird,  dasi 
nach  der  Mitte  des  ganzen  Baues  die  Neigung  der  Schichten  iauner 
geringer  wird,  und  zuletzt  in  horizontale  Lage  übergeht« 

Der  bassiaftlraiige  Schichtenban  ist  besonders  eine  im  Gebiete  der  Steis- 
kahlenfonnatioB  sehr  häufig  nnd  in  allen  GrOssen  vorkommende  Erscbeianag, 
wogegen  der  knppelformige  Schichtenbau  seltener  angetroien  wird.  Endlitk 
liefert  der  ganz  umlaufende  Schichtenbau  mit  exoklioer  Schichtenlage  kegel- 
förmige SchichtengehSnde,  wenn  sich  das  Fallen  nach  oben  hin  gleich  bleibt, 
oder  wohl  gar  steigert.  Dergleichen  kegelförmige  Scfatchtengebaode  sind 
jedoch  aiemals  als  vollständige,  sondern  stets  als  abgestumpfte  nadaidi 
oben  geöffnete  Kegel  ausgebildet;  sie  finden  sich  fast  nur  bei  den  Vidcanea 
und  bei  den  Erhebnogskrateren  aller  Art,  f&r  welche  sie  als  eine  ganz  charak- 
teristische architektonische  Form  zn  betrachten  sind. 

Durch  eine  Combination  des  geradlaufenden  und  des  oaüan- 
fenden  Schichtenbaues,  oder  auch  durch  eine  sehr  langgez treckte 
Ausbildung  des  letzteren  entstehen  die  genischten  Schichteng^Kade, 
von  welchen  besonders  die  eigentlichen  Mulden  und  Sattel  zu  etwäh 
nen  sind*). 

Eine  Schiclitenmulde  ist  nämlich  ein  sehr  langgestrecktes  umlaufen- 
des Scbichtengebäude  von  esokliner  Scbiobtenlage;  ein  Schichtensatld 
dagegen  ein  dergleichen  Gebäude  von  exokliner  Scbiebtenlage.  Die 
Querschnitte  einer  Mulde  zeigen  daher  gew^nlich  Synkline,  die  Qner- 
schnitte  eines  Sattels  antikline  Schichtung,  und  man  bat  sie  in  dieser 
ihrer  gewöhnlichen  Form  auch  kahnförmige  und  umgekehrt  kahn- 
förmige  Schichtensysteme  (^y^^^i^e«  en  bateau  und  bateau  renversi) 
genannt;  welche  Benennungen  in  der  That  vollkommen  geeignet  sind, 


Maldeobachten  nad  SatCeyScber  dar ;  die  kleioeo  Pfoile  beseichoeo  die  FallricbtsB- 
geu  der  Schicbteu. 

*}  Wir  folgen  bei  dieser  Bescbreibneg  den  trefflicbeu  DarstelloBgen ,   welckc 
V.  Deebea  von  diesea  Formeu  gegebeo  hat. 
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um  eine  richtige  Vorstellnng  Ton  ihnen  sa  verschaffen.  Dnrch  die,  nicht 
selten  sehr  bedeutende  Längsstreckung  wird  nun  in  diesen  Mulden 
und  Satteln  allerdings  eine  Combination  von  geradlaufender  und  umlau- 
fender Schichtung  hervorgebracht. 

Der  folgende  Holzschnilt  zeigt  in  Fig.  1  die  Raffte  eines  ScbichtensattelS) 
uod  eben  so  in  Fig.  2  die  Hälfte  einer  Schichtenmnlde ,  welche  beide  absicht- 


lich halb  durchschnitten  dargestellt  sind,  nm  ihren  inneren  Bau  zn  VjBranscha»- 
licheo .  Man  nennt  die  beiden  längeren,  mehr  oder  weniger  geradlinig, 
uod  einander  uemlich  parallel  fortstreiehenden  Seitentheile  einer  Mulde 
oder  eines  Sattels  die  Flügel  derselben,  und  diekflrseren,  krumm- 
lioig  fortstreichenden  oder  nmlanfenden  Endtheile  derselben  ihre 
Wendungen*).  Jede  Moldenwendnng  besitzt  alle  Eigenschaften  einer  Bful- 
Jenbncbt,  und  jede  Satlelwendong  stimmt  eben  so  mit  einem  Satteljoche  über- 
eitt;  es  sind  wesentlich  dieselben  beiden  Formen,  wekbe  hier  nur  als  die 
Endtheile  einer  Mulde  oder  eines  Sattels  auftreten«  Diese  Wendungen  sind 
übrigens  in  der  Regel  stetig  gekrfimmt,  bisweilen  aberavch  scharf  ansgebildet, 
wenn  nämlich  beide  Flfigel,  einander  zubiegend,  znletst  unter  einem  Winkel 
zosammentreffen. 

Uebrigens  sind  namentlich  die  Mulden  oft  in  einem  sehr  grossen  Maass- 
stabe ausgebildet.  Die  Mulde  der  Steinkohlen formation  von  Mons  in  Belgien 
z.  B.  hat  28000  F.  Breite  bei  5500  F.  Tiefe ;  die  Mulde  der  Ebersdorfer 
Steinkohlenbilduug  in  Sachsen  ist  14000  F.  breit,  und  4000  F.  tief. 

Unter  der  Mnldenlinie  versteht  man  diejenige  Linie  innerhalb  einer 
und  derselben  muldenförmigen  Schicht,  welche  die  tiefsten  Punkte  alier  ver- 
ticalen  Querschnitte  derselben  verbindet;  und  eben  so  unter  der  Sattellinie 
diejenige  Linie  innerhalb  einer  und  derselben  sattelförmigen  Schicht ,  welche 
die  höchsten  Punkte  aller  verlicalen  Querschnitte  verbiodet.  Da  nun  ein 
jedes  muldenförmige  Schichtengebäude  aus  vielen  in  einander  geschachtelten 
muldenförmigen  Schichten ,  und  ein  jedes  sattelförmige  Schichvengebäude  ans 
vielen  über  einander  liegenden  sattelförmigen  Schichten  besteht,  so  giebt  es 
auch  in  jedem  dergleichen  Schichtengebäude  eine  Menge  über  einander  lie- 
gender Mnldenlinifen  oder  Sattellinien*  Diese  über  einander  liegenden  Linien 
behaupten  immer  einen  gewissen  Parallelismus  untereinander,  und  sind 
auch  in  einer  und  derselben  Ebene  enthalten. 

Da  sieh  die  Mnldenlinien  in  derGegend  der  Mnldenwendung  herausheben, 
so  haben  sie  dort  ein  sehr  verschiedenes  und  von  unten  nach  oben  zunehmen- 
des Fallen ;  wogegen  zwischen  beiden  Mnldenflflgeln  ihr  Fallen  mehr  constant, 


*)  In  den  HoUscbnitten  sind  also  die  län^  der  s^radeo  Linie  ab  liesendea 
Tbeile  die  Flngel,  die  an  der  krommen  Linie  bc  liegenden  Tbeile  die  Wendmigea. 
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«id  ihr  Verbaf  meiir  geradluitg  ist.  Die  Neigoog  dieses  gendloi^  rerlas- 
feaden  Theiles  der  Maldeolinie  gegen  den  Horiiool  ist  ein  in  mancher  Hinsicht 
sehr  wichtiges  Element ,  indem  sie  die  Lage  der  ganzen  Molde  gegen  die 
Horizontal-Ebene,  und  die  Rieh  tun  g  nnd  den  Grad  ihrer  Einsenkong  nach 
dieser  oder  jener  Weltgegend  bestimmt.  Ueberhanpt  bildet  dieser  gerad- 
gestreckte Theil  der  Maidenlinie  gewissermaassen  die  Axe  der  ganzen  MnUe; 
er  reprisentirt  den  Kiel  eines  solchen  kahnf^rmigen  Schichteagebaudes. 

Die  Mulden  sind  bisweilen  in  ihren  steileren  FlOgeln  dergestalt  Zickzack- 
förmig  gefaltet,  dass  die  Kanten  der  Falten  der  Moldenlinie  parallel  streidien; 
aoch  sind  ihre  Wendungen  nicht  selten  durch  ahwechsebde  Muldeaboditea 
nnd  SatleljOcher  gegliedert.  Uebrigens  kommen ,  ansser  den  bisher  betrach- 
teten amphiklinen  Mulden  und  Satteln ,  auch  heterokline  Formen  der  Art 
vor,  in  welchen  also  beide  FlQgel  nach  derselben  Weltgegend  einfaliea, 
nnd  folglich  der  eine  steilere  FlOgel  eine  flberkippte  Lage  hat.  üeberbanpt 
aber  pflegen  in  den  meisten  Mulden  nnd  Satteln  beide  FlOgel  ein  anffallend  rer- 
schiedenes  Fallen  zu  haben,  indem  der  eine  flacher,  der  andere  steiler  anf- 
steigt;  die  senkrechten  und  Qberhlfngenden  Flügel  aber  sind  es,  welche  nicht 
selten  die  vorhin  erwähnten  zickzackfdrmigen  Faltungen  zeigen. 

Ansgezeichnete  Beispiele  für  alle  diese  Verhältnisse  der  Sattel-  nnd  Mul- 
de nbildung  liefert  besonders  die  Steinkohlenformation,  namentlich  in  den  Koh- 
lenrevieren Westphalens,  Rheiopreussens ,  Belgiens,  Nordlrankreichs  nnd 
Englands.  Da  sich  der  technische  Betrieb  des  Steinkohlenberghanes  nach  ifie- 
sen  Formen  des  Schichienbanes  richten  mnss,  so  sind  ihre  Verhältnisse  ge- 
nauer erforscht  worden,  ab  irgend  andere  StructurverhAltnisse  der  Erdknaile. 

Die  über  grosse  Landstriche  ansgedehnten  Schichteosysteme,  wdche 
sich  als  besonders  vorherrschende  Gebirgsgiieder  erweisen,  können  in 
verschiedenen  Regionen  ihres  Verbreitungsgebietes  alle  bisher  betrachte- 
ten Modalitäten  des  Schichtenbaaes  besitzen ;  wie  denn  überhaopl  man- 
cherlei Combinationen  des  Schichtenbanes  zn  den  gewöhnlicfaea 
Erscheinungen  gehören ,  nnd  dadurch  jene  Manchfaltigkeit  itat  Gebiigs- 
Architektur  herbeigeführt  wird,  welcherwirin  der  W^irklichkeit  begegnen. 

So  findet  man  gar  nicht  selten,  dass  ein  horizontales  Scbicb- 
tensystem  plötzlich  oder  allmälig  in  seinen  Schichten  aufsteigt,  und  da- 
durch in  eine  Schichtenzone  übeiyeht;  oder  dass  es  an  den  Rin- 
dern seines  Verbreitungsgebietes  in  vielen  Muldenbuchten  nnd  Sattel* 
jöchern  ausgebildet  ist ;  oder  auch ,  dass  es  stellenweise  mehr  oder 
weniger  auffallende  Sattel-  und  Muldenformen  entwickelt.  Ja,  manche 
ausgedeiinte  Schichtensysteme  lassen  in  gewissen  Regionen  ihres  Ver- 
breitungsgebietes sehr^  vielf^y  parallel  neben  einander  hinstreiebeBde, 
abwechselnd  antikline  und  synkline  Zonen,  oder  auch  dergleichen  langge- 
streckte Sattel  und  Mulden  erkennen,  so  dass  sie  einen  in  grossem 
Maassstabe  gefalteten,  und  zwar  cylindriscb  gefalteten  Sehichten- 
bau  besitzen,  innerhalb  dessen  durchaus  dasselbe  Streichen  der  Schich- 
ten herrscht,  während  das  Fallen  mit  allen  möglieben  Graden,  bald  nack 
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der  einen,  bald  nach  der'' andern  Seite  bin  Statt  findet.  Die  mittlere 
Streichlinie  aller  Zonen,  so  wie  aller  Mulden-  nnd  Sattelflügel,  stellt 
gewissermaassen  die  Generatrix,  dieCurve  der  wellenförmig  auf- 
und  niedersteigenden  Falllinien  aber  die  Directrix  derjenigen  cylin- 
drischen  Fläche  dar,  welche  die  Architektur  eines  solchen  Schichtenbaues 
beherrscht. 

Dieser  gefaltete  Schicbtenban ,  welcher  am  häufigsten  bei  sedimentä- 
ren Schichtensystemen  vorkommt,  bildet  eine  der  merkwürdigsten  Erscheinun- 
gen ,  deren  Erklärung  weiter  unten ,  bei  der  Betrachtung  der  Störungen  des 
nrsprüoglichen  Schichlenbanes ,  gegeben  werden  soll.  Aehnlicb,  aber  wohl 
kaum  identisch ,  iät  eine  andere  Modalität  des  zusammengesetzten  Schichten- 
banes,  welche  gleichfalls  zuweilen  in  sehr  grossartigem  Haassstabe  über  weite 
Landstriebe  zur  Ausbildung  gebracht  ist ,  aber  besonders  bei  den  kryptogenen 
krystallinischen  Silicatgesteinen  (S.  742)  angetroffen  wird.  Die- 
selbe besteht  wesentlich  darin ,  dass  viele ,  theils  vertieale ,  tfaeils  flicherfbr- 
mige  und  umgekehrt-fächerförmige  Z9nen  parallel  neben  einander  hinziehen, 
und  in  dieser  ihrer  Verbindung  ausserordentlich  machtige  Schichtensysteme 
darstellen ,  in  welchen  durchaus  eine  steile,  und  vielleicht  nirgends  eine  hori- 
zontale Lage  der  Schichten  zu  beobachten  ist. 

§.  241.    Fersehiedene  Lagerung  der  gesehiehteten  Gebirgtgiieder, 

Wir  haben  uns  nun  noch  mit  gewissen,  in  ihrer  Structnr  begrün- 
deten Lagerungs-Verhältnissen  der  geschichteten  Gebii^sglieder ,  so  wie 
mit  einigen  Lagerungsformen  derselben  zu  beschäftigen ,  welche  bisher 
noch  nicht  zor  Sprache  gebracht  worden  sind. 

Bei  der  Lagerung  eines  geschichteten  Gebirgs^edes  hat  man 
nämlich  nicht  nur  auf  die  allgemeine  Stellung  seiner  Massen  zn  den  Mas- 
sen der  angränzenden  Gebirgsglieder,  sondern  auch,  dafern  diese  letzte- 
ren gleichfalls  geschichtet  sind,  auf  die  relative  Lage  der  beider- 
seitigen Schichten  zn  achten. 

Wenn  zwei ,  unmittelbar  an  einander  gränzende  geschichtete  Ge- 
birgsglieder einen  gegenseitigen  Parallelismu.s  ihrer  Schichten  offen- 
baren, so  nennt  man  diess  Lagerungsverhältniss  concordante  oder 
gleichförmige  Lagerung.  Wenn  sie  dagegen  keinen  gegenseitigen 
Paralleiismus  ihrer  Schichten  erkennen  lassen,  so  bezeichnet  man  ihr 
Verhältniss  als  discordante  oder  ungleichförmige  (auch  wohl 
abweichende)  Lagerung.  Das  Maximum  der  discordanten  Lage- 
rung findet  also  dann  Statt,  wenn  die  Schichten  des  einen  Gebirgsgliedes 
rechtwinkelig  auf  den  Schichten  des  anderen  sind. 

Dieser  Unterschied  der  coneordaoten  und  discordanten  Lagerung  betrifft  eines 
der  bedeuUamstengeotektonischenVerhttlttaisse,  auf  dessen  sorgfUtigerBerOck- 
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«•htigong  ^r  viele  der  widitigateo  Retnkate  der  Geognoeie  beraheB.  Dieeae- 
cordante  Lageraog,  bei  welcher  sieb  beide  Gebirgsglieder  gerade  so  verhalten,  wie 
zwei  iminittelbar  aof  einander  folgende  Schichten  eines  und  desselbea  Sduch- 
tensystems,  verweist  uns  allemal  auf  eine  roh  ige  ond  ongestOrte,  oft 
aoch  aof  eine  stetige,  dorch  keine  grosse  Zwischenzeit  g^enote  Eotvicke- 
lang  des  einen  Gebtrgsgliedes  nach  dem  anderen.  Die  diseordaiite  Lageroif 
dagegen,  bei  welcher  sich  das  eine  Gebirgsglied  zo  dem  andern  beinahe  so  ver- 
halt ^  wie  ein  Gang  zu  seinem  Nebengesteine,  Iflsst  uns  in  der  rSamlichei 
Disconlinaitflt  zogleich  eine  zeitliche  DiscontinnitSt  erkennen;  sie  beweist 
gewöhnlich ,  dass  zwischen  der  Bildung  beider  Gebirgsglieder  ein  bedeoteadcr 
Zeitraum  verflossen  ist ,  und  dass  wahrend  dieses  Zeitraumes  gewaltsame  Er- 
eignisse Statt  gefunden  haben  ,  durch  welche  das  eine ,  altere  Gebirgsglied  is 
seinem  Schichtenbaue  and  in  seiner  Lagerung  mehr  oder  weniger  bedeotemb 
Veränderungen  erlitt. 

Der  folgende  Holzschnitt  mag  zur  Erläuterung  dieser  beiden  Lagemngsartn 
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dienen,  bei  deren  Bestimmung  jedoch  oft  Vorsicht  anzuwenden  ist ,  am  nicht 
gleichförmige  Lagerung  für  ungleichförmige ,  und  diese  für  jene  za  haltei. 
In  der  Natur  liegen  nämlich  die  Verballnisse  nicht  immer  so  vollständig  ent- 
blöst  vor ,  wie  es  in  vorstehenden  Diagprammen  vorausgesetzt  wird ;  vielmehr 
sind  die  Schichten  der  mit  einander  zu  vergleichenden  Gebirgsglieder  nor  hier 
und  di,  nnd  oft  an  ziemlich  entfernten  Punkten  frei  anstehend  an  beobachtea, 
und  daan  ist  es  leicht  möglich ,  ein  falsches  Urtheil  zu  fUlen.  KOaale  maa 
z.  B.  in  dem  Fig.  1  dargesellten  Falle  die  Schichten  nur  bei  h  and  e  wirklich 
beobachten,  weil  alles  Andere  durch  Sand ,  Lehm  und  Vegetation  bedeckt  ist, 
so  würde  man  leicht  auf  eine  gleichförmige  Lagerung  zwischen  den  Gebirg»- 
gliedern  h  und  c,  und  vielleicht  sogar  auf  eine  Dnterteufung  des  ersteren  durdi 
das  letztere  schliessen.  Eben  so  wOrde  man  in  dem  Falle,  welckea  Fig.  2 
vorstellt,  auf  nngleichförmige  Lagerung  schtiessea  können,  venu  z.  B.  das 
obere  Gebirgsglied  nur  bei  a  und  ir',  das  untere  nur  bei  h  entblOst  wäre. 
Man  sieht  hieraus,  dass  es  in  vielen  Fallen  darauf  ankommt,  das  Verfaaltniss  aa 
seiner  wahren  Stelle,  d.  h.  unmittelbar  an  der  Auflagernngs flache 
zu  beobachten,  ond  dass  entfernte  Beobachtnngspnnkte  nicht  imoMr  n 
einer  sicheren  Entscheidung  gelangen  lassen. 

Ein  und  dasselbe  geschichtete  Gebirgsglied  kann  jedoeh  an  verschie- 
deneoi  Stellen  seines  Verbreitungsgebietes  theils  concordante,  tbeils 
discordante  Lagerung  zu  einem  und  demselben  anderen  Sduehtensyslene 
zeigen;  in  solchem  Falle  gewinnen  diejenigen  Punkte  eine  besondere 
Wiehtigkeit,  wo  die  Discordanz  der  Lagerung  voriiegt.  Indessen  gidt 
es  doch  viele  Gebirgsglieder,  bei  denen  die  gleichförmige  Lagenuf 
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alsdasgewöhttlicbe  und  gesetzmässige  VeriiälUiiss  ihrer  Aufein- 
anderfolge zu  betrachten  ist,  wogegen  wiederum  andere  in  der  Regel  mit 
abweichender  Lagerung  angetroffen  werden. 

Bei  der  discordanten  Lagerong  sbd  noch  weitere  Unterschiede  geltend 
gemacht  worden ,  welche  sich  nach  der  Lage  der  Auflagerungsfläcbe  bestim- 
men. Diese  Fläche  kann  nämlich  entweder  den  Schichten  des  unteren,  oder 
den  Schichten  des  oberen  Gebirgsgüedes  parallel  sein,  oder  sie  kann  beide 
Schichtensysteme  durchschneiden.  Den  erstfren  Fall  hat  man  wohl  auch  als 
gemein  abweichende,  die  beiden  anderen  als  übergreifend  abweichende 
Lagerung  bezeichnet.  Allein  die  sogenannte  gemein  abweichende  Lagerung 
dürfte  nur  selten  auf  grossere  Strecken  fortsetzend  gefunden  werden,  und 
wQrde  dann  jedenfalls  als  eine  ungemeine  Erscheinung  zu  betrachten  sein. 
Denn  wo  einmal  discordante  Lagerung  Statt  findet ,  da  wird  sie  in  der  Regel 
fllr  das  eine  Gebirgsglied  als  übergreifend  in  diesem  Sinne  erkannt 
werden ,  und  der  ganze  Unterschied  bat  daher  keine  besondere  Wichtigkeit. 
Weit  zweckmässiger  scheint  es,  den  Begriff  der  übergreifenden  Lagerong,  wie 
es  jetzt  gewöhnlich  geschieht,  folgendermaassen  zu  bestimmen. 

Wenn  ein  Gebirgsglied  zweien  oder  mehren  verschiedenen  Ge- 
birgsgUedern  zugleich  aufgelagert  ist,  so  dass  es  aus  dem  Gebiete  des 
einen  in  das  Gebiet  des  anderen  hinübergreift,  so  sagt  man,  dass  es 
übergreifend  gelagert  sei.  Die  übergreifende  Lagerung  in  dieser 
Bedeutung  des  Wortes  ist  eine  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung, 
welche  zuweilen  bei  bergmännischen  Unternehmungen  eine  sorgfältige 
Berücksichiigung  erfordert. 

In  Fig.  1  des  letzten  Holzschnittes  greift  das  Gebirgsglied  e  aus  dem  Ge- 
biete von  h  in  das  Gebiet  von  a  über.  So  ist  z.  B.  in  Sachsen  im  Erzgebir- 
gischen  Bassin  das  Rothliegende  dergestalt  gelagert ,  dass  es  aus  dem  Gebiete 
der  Steinkohlenformation  häufig  in  das  Gebiet  des  Thonsebiefers  übergreift ; 
Aebnliches  findet  im  Dohlener  Steinkohlenbassin  Statt. 

Ein  y  namentlich  in  praktischer  oder  bergmännischer  Hinsicht  sehr 
wichtiges  Verhältniss  betrifft  ferner  die  Lage  der  Schichten -Endflächen, 
oder  der  Querschnitte ,  mit  welchen  die  Schichten  eines  Gebirgsgliedes 
zu  Ende  geben.  Diese  Endflächen  können  nämlich  entweder  abwärts, 
also  derAuflagerungsfläche,  oder  aufwärts,  also  der  Erdoberfläche,  oder 
auch  theils  abwärts,  theils  aufivärts  gerichtet  sein.  In  den  beiden 
letzteren  Fällen  bilden  die  aufwärts  gerichteten  Endflächen  zugleich  die 
Querschnitte  der  sogenannten  Ausgehenden  oder  Ausstriche  der  »Schich- 
ten (S.  501),  d.  h.  deijenigen  Enden  derselben,  welche  an  der  jetzigen 
oder  ehemaligen  Erdoberfläche  hervortreten.  Da  nun  diese  Ausstriche, 
wenn  sie  auch  ursprünglich  einmal  unbedeckt  waren,  später  durch 
darüber  abgelagerte  Massen  verdeckt  worden  sein  können,  so  unterschei- 
det man  sie  als  offene  und  verdeckte  Auaalriche. 
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Ueberiunipt  laMen  sieh. also  nach  ill«ii  diesen  VerlilUaiMes  Mgemit  M*- 
daliUlten  der  Lageraag  nateraeheidea : 
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a)  Lageniag  mit  ab w Art s  gerichteten  Endflächen  der  Sehichten;  Fig.  J» 

b)  Lagemng  mit  aufwärts  gerichteten  Endflächen  der  Schichten;  Fig.if. 

a)  mit  offenen  Aosstnchen,  ond 
ß)  mit  verdeckten  Ausstrichen; 

c)  Lagerung  mit  theils  aufwärts,  theils  abwflrts  gerichteten  Endflidm 
der  Schichten ,  Fig.  C,  wobei  abermals  die  ersteren  theils  als  ofleoe, 
theils  als  verdeckte  Ausstriche  erscheinen  kOnnen. 

Da  die  Ausstriche  der  Schichten  die  sichersten  Nacbweisnii|^en  fiber  im 
etwaige  Vorkommen  nutxbarer  Lager  oder  FlOtze  gewahren«  und  da  in  ikrer 
Nahe  wenigstens  die  ersten  Versuchsarbeiten  zur  Erforschung  der  MAchtigkeit 
und  Bauwürdigkeit  solcher  Lagerstätten  ausznföhren  sind,  so  bt  allerdings  die 
Lagerung  mit  verdeckten  Ausstrichen  ein  in  praktischer  Hinsicht  weit  nngfia- 
stigeres  Verhältniss,  als  die  Lagerung  mit  offenen  Ausstrichen. 

Endlich  hat  man  noch  gewisse  Lagerungsformen  der  geschid^ 
teten  Gebirgsglieder  unterschieden ,  welche  wesentlich  in  der  Oberflä- 
chen form  ihrer  Unterlage  begründet  sind,  ohne  dass  dabei  tfieStru- 
ctur  dieser  letzteren  in  Rücksicht  kommt.  Als  dei^Ieichen  Lagerungs- 
formen  werden  besonders  die  backelformige  Ueberlagerang,  die  mantel- 
förmige  Umlagerung,  die  bassinförmige  Einlagerung ,  so  wie  die  decken- 
förmige  und  kuppenförmige  Auflagerung  aufgeführt. 

a)  Buckeiförmige  Ueberlagerung  findet  für  ein  geschichte- 
tes Gebirgsglied  da  Statt ,  wo  dasselbe  über  einer  auffallenden  Erböhung 
seiner  Unterlage  eine  stetige  Bedeckung  bildet,  in  deren  Form  luid  Slm- 
ctur  sich  die  Erhöhung  der  Unterlage  wiederholt. 

b)  Mantelförmige  Umlagerung  findet  Statt,  wenn  das  Unter- 
gebirge in  einer  völlig  abgeschlossenen  Partie  hervortritt,  um  welche  das 
geschichtete  Gebirgsglied  ein  stetig  ausgedehntes,  völlig  umlaufendes 
Schicbtensystem  mit  exoklinen  Pallrichtungen  bildet.  Das  Untergebirgr 
ist  also  nach  oben  unbedeckt ,  während  es  nach  allen  Seiten  von  einem 
abgestumpft  kegelförmigen  Schicbtensysteme ,  gleichsam  wie  von  einem 
Mantel,  umhüllt  wird;  woher  auch  von  Werner  der  Name  fnr  diesr 
Lagernngsform  entlehnt  worden  ist. 

Diese  LageruDgsform  kommt  besonders  bei  gewissen  vulcanischoi  6e^ 
gen ,  bei  den  Erhebungskrateren  und  Ringgebirgen  vor,  und  ist  oft  dadardi 
aosgezeichoet,  dass  das  mantelförmige  Schichtensystem  mit  seinem  imuierei 
Rande  einen  Cireus  bildet ,  dessen  Massen  mehr  oder  weniger  hoch  über  fie 
zunächst  angrtozenden  Regionen  des  eentralen  Unleigebirges  anfiragem. 
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Bassinförniige  Eiulagerung  schreibt  man  einem  geschichte- 
ten Gebirgsgiiede  zu ,  wenn  dasselbe  eine  bassinartige  Verücfung  seiner 
Unterlage  erfüllt;  es  bildet  in  diesem  Falle  gewöhnlich  ein  bassinlormiges 
oder  ein  muldenförmiges  Schichtensyslcm ,  je  nachdem  das  Verhältuiss 
der  Länge  zu  der  Breite  ist. 

Es  kommt  diese  Lagerongsform  sehr  hflafig  bei  der  Stetnkohleoformation 
uad  «berhaupt  bei  limiiiseben  BUdungen  vor,  wahrend  sie  bei  marinen  BUdun- 
gen  nor  selten  beobachtet  wird,  wie  sich  ans  den  Verbaltnissen  und  Bedingun- 
gen dieser  beiderlei  Bildungen  von  selbst  ergiebt. 

Deckenförmige  oder  auch  plateauformige  Auflagerung 
findet  Sutt,  wenn  ein  horizonUl  geschichtetes  Gebirgsglied  über  seiner 
Unterlage  in  grosser  horizonUler  Ausdehnung  nach  allen  Richtungen  hin 
stetig  abgelagert  ist;  und  zwar  nennt  man  diese  Auflagerung  plateau- 
formig  insbesondere,  wenn  die  Decke  überall,  und  auch  an  ihren  Bändern 
höher  anfragt,  als  ihre  Unterlage. 

Was  endlich  die  kuppen  förmige  Auflagerung  betriift^,  so  Rillt 
solche  bei  geschichteten  Gebirgsgliedern  entweder  mit  der  buekelförmigen 
üeberlagerung  zusammen,  oder  sie  ist  nur  eine  secundSre  Lagerungs- 
forrn,  entsUnden  durch  die  Zerstörung  und  WegPührung  des  grössten 
Theiles  eines  deckenförmigen  oder  plateauförmigen  Schieb  tensystemes, 
von  welchem  einzebie  Theile  rückständig  blieben,  und  nun  als  Kuppen 
über  ihre  Umgebung  aufragen.  Die  kuppenf^firmige  Bildung  ist  in  einem 
solchen  Falle  eigentlich  gar  nicht  als  eine  ursprüngliche  Lagernngs- 
form,  sondern  als  die  specielle  Reliefform  des  Ueberrestes  irgend 
eines  zerstückelten  Gebirgsgliedes  zu  Jl>etrachten. 

Werner  pflegte  noch  unter  dem  Namen  der  schildförmigen  Anla- 
ge rang  diejenige  Lagemogsform  aufzuführen,  da  ein  Gebirgsglied  von 
beschrankter  Ausdehnung  auf  seiner  mehr  oder  weniger  steil  abfallenden  Un- 
terlage etwa  so  anfliegt,  wie  ein  an  einem  Bergabhange  aagelehntes  Schild. 
Diese,  im  AllgemeineB  seltene  Lagemngsform  dOrfle  bei  geschichteten  Ge- 
l^irgigliedera  meisletttbeib  als  eine  seeondare  Form  au  betraebten  sein, 
isdem  die  achlldformig  abgelagerte  Masse  nur  der  Ueberrest  eines  ehemals 
veiter  verbreiteten  Sc^ichtensystemes  ist*). 

Noch  ist ,  namentlich  in  Betreff  der  zuletzt  erwähnten  Lagerungs- 
formen,  folgende  allgemeine  Bemerkung  einzuschalten.    Die  Lagerung 

^)  Das  Vorkommen  des  Tboasleioporphyrs  in  Herzogswalde ,  welebes  Werner 
^  «b  besoaden  ebarakteriskisches  Beispiel  soleber  scfaildförmigeB  Lageraaa  an- 
^"Me,  ist  Diebu  Anderes,  als  der  durch  die  Tbalbildang  entblöste  QnerseliBitt  eines 
näshtigen  Perphyrgaages.  Geogaost.  Bescbr.  des  KSaigr.  Saebseo  von  Naamann  n. 
C«tU,  Heft  V>  S.  »4. 
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der  geschichteten  GebirgsgKeder,  and  zamal  derjenigen,  welche  io  itpfA 
einem  Landstriche  als  eine  der  zuletzt  abgelagerten  Bildangea  uunit- 
teibar  an  der  Oberflache  aaltreten,  erscheint  entweder  stetig,  o^ 
unterbrochen.  Bei  stetiger  Lagerung  iässt  sidi  das betreletie 
Schichtensystem  in  ununterbrochener  Ausdehnung  aber  grosse  Räuie 
verfolgen.  Bei  unterbrochener  Lagerung  tritt  dasselbe  nur  hier  nvd  da, 
in  einzelnen  Partieen  auf,  welche  durch  grössere  oder  kleinere  Zi^isckes- 
räume  getrennt  werden ,  in  welchen  nur  tiefere  Bildungen  zu  Tage  ais- 
treten. Diess  Verhähniss  kann  bisweilen  so  weit  gehen,  dass  ein  Sdnek- 
tensystem  nur  noch  in  lauter  kleinen ,  abgesonderten  Parcellen  ejusütt 
welche,  bei  sehr  verschiedener  Form  und  Ausdehnung ,  im  G^le  äi^ 
rer  Bildungen  regellos  zerstreut  liegen ,  bald  einzelne  VertiefoDgen  der- 
selben erfüllend,  bald  kuppenfonnig  aufragend. 

GewObalich  findet  eioe  solche  nDterhrDcheoe  Lagerung  schon  in  der  Nidi- 
barschalt  grosserer,  stetig  abgelagerter  Gebirgsgiieder  desselben  Sdiickifa- 
systemas  Statt ;  aach  pflegen  wohl  die  eiazelaea  Parcellen  am  so  klciocr  n^ 
sparsamer  aafiiitreten,  je  weiter  man  steh  von  der  Gränze  eines  solches gr6s^ 
ren  Gebietes  entfernt.  Doch  kommen  auch  bisweilen  ganz  isolirte,  sp«ra£$ci 
auftretende  Parcellen  eines  Scbichiensyslemes  in  bedeutender  Enlfertn^  ron 
der  zunächst  liegenden  grosseren  Ablagerung  vor*). 

Da  nun  nothwendig  anzunehmen  ut,  dass  alle  deiigleichea  vmKO^ 
Partieen  eines  und  desselben  Schichtensystems  ursprflim^Iich  mit  einaidff  otd 
mit  den  benachbarten  grosseren  Ablagerungen  in  stetigem ZnsiiDBei' 
hange  standen,  so  ist  diese  unterbrochene  and  sporadische  Lageroig 
nur  als  die  Folge  grosser  ZerstOmngen  und  Wegf&hrungen  zn  belrachtea. 
welchen  das  ehemals  viel  weiter  und  stetig  ausgedehnte  Scbichtensysteo  s 
denjenigen  Regionen  unterworfen  gewesen  ist ,  m-o  gegenwärtig  noch  diesf 
Ueberbletbsel  desselben  in  serstOckelter  Lagerung  angetroflen  nerdeo. 


§.  24*.    Ferkniipfung  der  geschicklet^n  Gebirgsgiieder, 

Nachdem  wir  die  wichtigsten  Strnctnr-  und  Lagemngs-VerbaltBissr 
der  geschichteten  Gebirgsgiieder  kennen  gelernt  haben,  musse^  wir  m^ 
einen  Blick  auf  die  gegenseitige  Verknüpfung  dieser  GebirgsghV 
der  werfen. 

Da  bei  discordaiiter  Lagerung  zweier  geschichteter  Gebirgsgü^ 
der  nothwendig  eine  Unterbrechung,  eine  Discontinuität  ihrer  BO- 

«)  Solehe  vereinzelte  Vorkommoisse  sind  es  kesonden,  welebe  die  EBgüNki 
Geologen  outüer  nennen,  «ein  An8dnick,>der  niebt  rdslieh  ins  Tentiebe h >^ 
setzen  ist. »  Handbnch  der  Geofpnosie  von  De-la-neeli« ,  oberaefzt  von  r.  Dcfk<i« 
S.  TS, 
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doDg  Statt  gefaDden  haben  miiss,  so  kann  aueh  in  solchem  Falle  von  einer 

eigentlichen  Verknüpfung  derselben  gar  nicht  die  Rede  sein. 

Das  untere  Gebirgsgiied  war  in  der  Regel  schon  lange  gebildet,  und  hatte 
schon  mehr  oder  weniger  bedeutende  Dislocationea  und  Zerstörungen  erlitten, 
als  die  Ablagerung  des  oberen  Gebirgsgliedes  erfolgte.  Zwischen  der  Bildung 
beider  Scfaichtensysteme  liegt  ein  grosser  Zeitabschnitt,  wahrend  dessen  man- 
cherlei Umwälzungen  Statt  fanden ,  so  dass  an  einen  wesentlichen  Zusammen- 
hang, an  eine  successive  Entwickelong,  an  ein  organisches  Eingreifen  beider 
Gebii^sglieder  durchaus  nicht  zu  denken  Ist  Das  einzige  Vcrhaltn!ss,  wel- 
ches allenfalls  als  eine  Art  von  Verknüpfung  betrachtet  werden  konnte,  ist  das 
zuweiiige  Vorkommen  von  Fragmenten  oder  Gerollen  des  unleren  Gebirgsglie- 
des in  den  unmittelbar  angrflnzenden  Schiebten  des  oberen  Gebirgsgliedes; 
und  wo  also  dergleichen  beobachtet  werden ,  da  hat  man  sie  allerdings  mit  zu 
erwähnen. 

Dagegen  lassen  die  durch  concordante  oder  gleichförmige  Lage- 
rung verbundenen  Gebirgsglieder  mancherlei  Modalitaten  der  Ver- 
knüpfung erkennen.  Es  kann  aber  eine  solche  Verknüpfung  in  zweier- 
lei Richtung,  entweder  rechtwinkelig  auf  die  Schichtung,  oder  pa- 
rallel derselben  Statt  finden. 

Rechtwinkelig  auf  die  Schichtung  zeigen  zwar  die,  in  concor- 
danter  Lagerung  auf  einander  folgenden  Gebirgsglieder  nicht  selten  eine 
scharfe  Scheidung,  welche  tbeils  durch  eine  Schichtungsfuge^  Iheilsauch 
durch  ein  Zwischenlager  (S.  915)  ausgesprochen  ist,  oberhalb  und  unter- 
halb welcher  die  verschiedenen  Gesteine  beider  Gebirgsglieder  in  unun- 
terbrochener Folge  anstehen.  Sehr  häufig  glebt  sich  aber  auch  eine  Ver- 
knüpfung zu  erkennen,  welche  besonders  auf  dreierlei  verschiedene 
Weise ,  nämlich  als  Gesteinsübergang ,  als  übergreifende  Concrelionsbil- 
duiig,  oder  als  Wechsellagerung  ausgebildet  sein  kann. 

a)  Gesteiasübergang«  Es  ist  gar  nicht  selten  der  Fall ,  dass  zwei 
ia  concordanter  Lagerung  auf  einander  folgende  Gebirgsglieder  gegen  ihre 
Gränze  hin  so  alhnalig  in  einander  verlaufen,  dass  man  nicht  genau  anzugebea 
vermag,  wo  das  eine  Gestein  aufhört  und  das  andere  Gestein  beginnt,  dass 
man  vielmehr  ganz  unmerklich  aus  dem  Gebiete  des  einen  Gesteins  in  das  des 
anderen  gelangt,  ohne  irgendwo  eine  scharfe  Gränze  ziehen  zu  können. 

Auf  diese  Weise  sind  z.  B.  sehr  häufig  die  aus  Gneiss ,  Glimmerschiefer 
md  Thonschiefer  bestehenden  Gebirgsglieder  mit  einander  verknüpft.  Auch 
JLomroen  ähnliche,  rechtwinkelig  auf  die  Schiebten  ausgebildete  VerkuOpfuugen 
K wischen  Congloneraten  und  Sandsteinen,  zwischen  Sandsteinen  und  Schiefer- 
honen,  zwischen  Sandslein  und  Kalkstein,  u.  s.  w.  vor. 

b)  Uebergreifende  Goncretionsbildung.    Bisweilen  erscheinen  , 
:wei  concordant  gelagerte  Gebirgsglieder  an  ihrer  Gränze  dadurch  verbunden, 
lass  noch  einzelne  Concretionen  (gewöhnlich  Nieren  von  lentienlarer  oder  von 
ibgeplattet  ellipsoidiseher  Form ,  oder  auch  Lagen  und  Schinitzen)  des  einen 
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Gesteises  WDerhalb  der  xaMcbi  fo%eiideA  Sehichtoa  im  anderes  CeslcM 
mehr  oder  weoi|;er  reichlich  zur  Aosbiiduog  gebracht  stnd.  Gewöhnlich  pfle- 
gen diese  Nierea  oder  Lageo  io  den  ersten  Schichten  grosser  uod  nahlreieber 
aafztttreten,  weiterhin  aber  an  Grosse  und  Zahl  immer  mehr  abzanehnea,  bis 
sie  endlich  ganz  verschwinden.  Sie  stellen  gletchsam  eine  RectdirbtldsB^, 
eine  zerstflckelte  Nachgeburt  des  voransgegangenea  Gebirgsgliedes  dar,  n 
welchem  sie  ihrem  Gesteine  nach  gehören.  Mitunter  kommt  es  wohl  nach  rsr, 
dass  dieses  Verfaaitntss  gegenseitig  ausgebildet  ist,  indem  z.  B.  aader 
GrSnze  zweier  GebirgsgÜeder  ^  und  B  das  Gebirgsglied  ^  Lagen  iij 
Schmitzen  von  i?,  and  dieses  eben  dergleichen  Concretionen  von  ^  imscblie^ 
c)  Wechsetlagerung.  Dieses  bereits  oben  S.  903  erwShnte  7er- 
h«11tniss  begrQodet  eioe  der  gewöhnlichsten  Verknupfnog^arten  concoidaal 
gelagerter  Gebirgsglieder,  welche  namentlich  an  der  Grunze  sedimentärer  Ge- 
steine sehr  häufig  zu  beobachten  ist.  Es  wird  dadurch  filr  die  beideneitiget 
Schichten  eine  Art  von  oscillatorischer  Gombination  zu  Wege  gebracht,  iaden 
sich  die  Schichten  des  einen  Gesteines  zwischen  jene  des  anderen  Gestna» 
eindrUngen ,  anfangs  stäriLcr  und  zahireicher ,  allmalig  immer  scfamtler  aai 
seltener ,  bis  sie  zuletzt  gänzlich  zwischen  Jen  Schichten  des  zweiten  Gestei- 
nes verschwinden,  und  nun  diese  allein  vorhanden  sind. 

Die  Verknüpfung  coucordant  gelagerter  aber  verschiedenartig^"  Ge- 
birgsgÜeder io  einer  ihren  Schichten  parallelen  Richtung ,  oder,  wie 
man  auch  sagt,  in  der  Richtung  des  Streichens,  weil  sie  gewohnlich 
in  dieser  Richtung  beobachtet  wird,  findet  auf  dieselben  drei  Arten  Statt, 
wie  wir  solche  so  eben  rechtwinkelig  auf  die  Schichtung  kennen  gelent 
haben;  also  entweder  darch  Gesteinsübergänge,  oder  darcb  ebe  seit- 
wärts ausgreifende  Concretionsbildung,  oder  auch  durch  eine  eigenthÜBi- 
liche  Art  von  Wechsellagerung ,  welche  wir  die  zwischengreifende  oder 
auskeilende  Wecbsellagerung  nennen  wollen. 

a)  Gesteinsabergang.      Wenn   die  Verknfipfung   durch  Gestdai- 
flbergang  Statt  findet ,  so  verlauft  das  Gestein  des  einen  Gebirgsgliedes  gaiz 
atimälig  innerhalb  seiner  Schichten  in  das  Gestein  des  anderen  Gebirgsglie- 
des.    Beide  GebirgsgÜeder  gehören  daher  eigentlich  einem  und  demsel- 
ben Schichtensysteme  an  ,   welches  nur  in  zwei  entgegengesetzten  Regiooee 
mit  wesentlich  verschiedenen  petrographischen  Eigenschaften  ausgebildet  ist 
Dergleichen  Erscheinungen  sind  gar  nicht  selten ;  z.  B.  zwischen  Gneiss  mr^ 
Glimmerschiefer,  zwischen  Glimmerschiefer  and  Thonschiefer,  zwischen  Thoa- 
schiefer  und  allen  den  verschiedenen  metamorphischen  Gesteitten,  welche  ia 
der  N.1he  grosserer  Granitablagerangen  aas  iiun  hervorgehen  ;  eben  ao  iades 
sie  sich  zwischen  Kalkstein  und  Sandstein ,  wie  z.  B.  der  PlSaer  des  Dresdner 
Bassins  von  Pirna  ans  aufwärU  gegen  Sehandau  in  Sandstein  Bbergeht;  aack 
zwischen  Conglomerat  und  Sandstein  ist  dieser  Debergang  eine  ganz  gewöha- 
liche  Erscheinung. 

b)  Seitwärts  ausgreifende  Concretionsbildung.  Die  an- 
fangs stetig  ausgebildeten  Schiebten  eines  Gebii^gsgUedes  ^  zerschUgea  sid 
in  ihrem  weiteren  Vorlaufe  in  lauter  einzelne  Nieren,  zwischen  denen  sich  4» 
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Material  eines  zweiten  GehirgsgUedes  B  etnfinilet ;  diese  Nieren  werden  wei- 
terhin immer  kleiner  nnd  sparsamer,  wahrend  das  Gestein  B  immer  vorwalten- 
der wird ,  his  solches  zo letzt  die  Schichten  allein  zusammensetzt. 

c)  Aaskeilende  Wechsellagerong.      Das  Gebirgsglied  A  und 
das  Gebirgsglied  B  sind  beide  in  grösserer  Entfernung  von  einander  rein  und 


selbständig  ausgebildet.  Allein ,  wie  man  von  ^  nach  B  fortgehl,  so  begin- 
nen die  Schichten  oder  Schichtengruppen  von  j4  sich  allmälig  zu  verschmü- 
lem,  indem  sie  zugleich  durch  zwiscfa  engreifen  de  Lagen  von  B  getrennt  wer- 
den. Genan  dasselbe  findet  fiii^  die  Schichten  des  Gebirgsgliedes  B  in  ent- 
gegengesetzter Richtnng  Statt.  Beide  Schichteosysteme  greifen  also  in  einan- 
der ein,  nnd  befinden  sich  auf  eine  lange  Strecke  im  Verhältnisse  der  Wech- 
seliagerung ,  welche  jedoch,  wegen  des  allmäligen  Auskeileos  und  endlichen 
Verschwindens  der  Schichten,  als  eine  auskeilende  Wechsellagerung 
bezeichnet  werden  muss. 

Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  solcher  VerknOpfong  liefern  der  Kohlen- 
kalkstein des  mittleren,  und  der  Kohlen  Sandstein  des  nördlichen  England. 
In  Derbyshire  erscheint  der  Kohlenkalkstein  als  eine  einzige  und  nngetrcnnte 
AblageruDg  von  mehr  als  800 F.  Mächtigkeit;  allein  gegen  Norden,  nach  dem 
Wear-  und  Tyne- Flusse  hin,  verändert  sich  «Hess  allmälig,  indem  sich  zwischen 
die  Kalksteinsehichten  Lagen  von  Schi^ferthon  nnd  Sandstein  eindrängen, 
welche  in  demselben  Maasse  nach  Normen  hin  mächtiger  werden,  in  welchem 
sieh  die  Kalksteinschichten  verschmä'em,  bis  endlich  am  Tyne  die  zusammen« 
hängende  Masse  des  Kalksteins  veNchwunden  ist,  und  eine  Wechsellagerung 
von  Kalkstein,  Sandstein  und  Schieferthon  ansieht,  in  welcher  noch  weiter 
nördlich  die  beiden  letzteren  G/;steine  immer  mehr  das  Uebergewicbt  erhalten. 
—  Auf  eine  ähnliche  Weise  scheint  der  Muschelkalk,  von  Teutschland  aus  in 
nordwestlicher  Richtung,  zwischen  dem  Bunlsandsteioe  nnd  Keoper  zur  Ans- 
keilung  zu  gelangen ,  wi^  Hoffmann^s  Beobachtungen  bei  Ibbenbühren  gelehrt 
haben,  daher  er  denn  auch  in  England  so  gut  wie  gar  nicht  existirt.  —  Ehen 
so  scheinen  im  Bassm  von  Paris  der  SUsswasserkaiksVein  der  südlichen  Regio- 
nen und  der  Meer^kalkstein  der  nördlichen  Regionen  durch  eine  solche  ans- 
keilende  Wechsel lagerung  mit  einander  in  Verbindung  zu  stehen. 


c.    Lagemiigsformei  und  StntcturTerhUtnisse  der  massigen  Gebirgsglleder. 

§.  243.     Lagerungsjormen  der  massigen  Gehirgsglieder. 

Da  die  Slruclur- Verhältnisse  der  massigen  oder ,  wie  man  sie  nach 
ihrer  gewöhnlichen  Bildungsweise  nennen  kann ,  der  eruptiven  Gebtrgs- 
glieder  wesentlich  von  ihren  Form-VerhällDissen  abzuhängen  pflegen,  so 
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erscbeiot  es  EweckmlE«sig ,  ihre  Lagemngftfermen  zvetat  in  Betraebtong 
za  ziehen. 

Die  massigen  Gesteine  erscheinen  sehr  häuSg  in  der  Form  tod 
Stöcken,  unter  welchen  besonders  die  amorphen  Stocke  zuweilen 
ausserordentlich  grosse  Dimensionen  gewinnen.  Dann  treten  sie  aach 
oft  als  Kuppen  auf,  welche  jedoch  von  den  kuppenförmigen  Hervom- 
gungen  der  Stöcke  und  Gänge  eben  sowohl,  wie  von  den  kuppenäbnlicheo 
Ueberbleibseln  deckenförmiger  und  stromlormiger  Grebii^sglieder  zu  un- 
terscheiden, und  daher  als  ursprüngliche  Kuppen  zu  bezeichnen 
sind.  Decken  und  Ströme  bilden  gleichfalls  ein  paar  Lagerangsfor- 
men, welche  namentlich  bei  einigen  neueren  eruptiven  Formationen  sehr 
gewöhnlich  sind.  Es  kommen  aber  auch  eigenthümliche  Lager  and 
Schichten,  ja  sogar  formliche  SchichtensysHeme  vor,  weichein 
der  Stetigkeit  und  Regelmässigkeit  ihrer  Schichten  bisweilen  mit  den 
sedimentären  Sehichtensystemen  wetteifern. 

Alle  diese  Formen  stehen  in  einem  gewissen  Zusammenhange  mit 
Gängen  und  gangartigen  Gebirgsgliedern^  welche  unstreilig 
als  die  wichtigste  AusbiMongsform  der  eruptiven  Gesteine  za  betracbten 
sind.  Ja,  man  kann  fast  behaupten ,  dass  die  Gänge  eine  notkwen- 
dige  Ausbildungsform  derselben  sind,  weil  ihre  so  charakteristische 
durchgreifende  Lagerung  als  eine  unerlässliche  Bedingung  für  die  Mög- 
lichkeit jeder  anderen  Lagemngsform  erfordert  wird.  Jede  eruptive  Ge- 
steinsmasse mnss  irgendwo  mit  einem  gangartigen  Gebirgsgliede  dessel- 
ben Gesteins  in  Verbindung  stehen ,  oder  doch  ehemals  gestanden  haben. 
Uebrigens  sind  es  gerade  die  massigen  Gcbirgsglieder,  welche  an  ibrea 
Gränzen  sehr  häufig  die  oben  S.  905  erwähnten  Apophysen  in  das 
Nebengestein  aussenden« 

Bei  den  folgenden  specielleren  Bemerkungen  flb<)r  die  genannten  Lage- 
rungsformen  wird  es  zweckmässig  sein,  mit  den  Gangen  zn  beginnen. 

a)  Gänge.  Sie  sind  häufig  sehr  regelmässig,  in  dtr  Gestalt  vollkom- 
mener Parallelmassen  ausgebildet;  aber,  von  diesem  einen  EjLtreme  der  h5ck- 
sten  Regelmässigkeit  ausgehend,  verlaufen  sie  durch  eine  Menge  Abstufongei 
von  minder  vollkommenen  Formen  bis  in  die  Form  von  sehr  lai^estrecktei 
Stöcken.  Alle  diese  Formen  schiiessen  sich  jedoch  insofern  den  Paraltelnas- 
sen  an,  wiefern  sie,  eben  so  wie  diese,  eine  vorherrschende  AusdehoiHig  nadi 
einer  Fläche  besitzen. 

Wenn  die  Gänge  eruptiver  Gesteine  in  geschichteten  Gebirgsgfieien 
aufsetzen,  so  durchschneiden  sie  in  der  Regel  die  Schichten  dersef  ben  saCcr 
einem  grösseren  oder  kleineren  Winkel.  Indessen  kommt  es  aaeh  nickt  seltea 
vor»  dass  sie  auf  bedeutende  Strecken  völlig  parallel  zwischen  zweien  Schieb- 
ten eingeschlossen  sind,  in  welchem  Falle  sie  Lagergänge  genannt  werden. 
Bisweilen  dorchschneidet  ein  solcher  Lagei^ang  pldtsBeh  einige  Schiditei, 
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tta  dana  zwisehen  swei  andereo  Sebiehtea  auf  Ahnlidie  Weise  forttusetseo ; 
eio  Verblllaisst  welche»  sich  miloater  mehrfacli  binlereinai»der  wiederholt.  Wo 
die  Gange  in  massigen  Gesteinen  aafeetzen,  da  können  natflrlich  dergleichea 
gegenseitige  Lageraogsbeziehongen  gar  nicht  vorkommen.  In  allen  Fällen 
aber  pflegen  die  GesteinsgAnge  abnorme  VerbandverhflUnisse  zu  zeigen^ 
indem  aar  da,  wo  sie  als  Lagergfinge  ausgebildet  sind,  stellenweise  das  Gegen* 
theil  Statt  finden  kann ;  obwohl  sie  auch  dann  noch  locale  UnregeiioKssigkeiteii, 
Apopbyseo  oder  andere  Ersebeiaongen  erkennen  lassen,  durch  welche  ihre 
wahre  Naior  dargethan  wird. 

Die  Dimensionen  der  Gesteinsgttnge  zeigen  sehr  grosse  Y^rschieden- 
beiten.  Bisweilen  siad  sie  nur  wenige  Fuss  mAchtig,  und  in  solchem  Falle  als 
untergeordnete  Gebirgsglieder  zu  betrachten ,  welche  sich  auch  io  der  Rich- 
tung ihres  Streichens  gewftbalicb  nicht  sehr  weit  verfolgen  lassea.  Andere 
G.1nge  besitzen  eine  Mächtigkeit  von  10,  20,  30  bis  100  Fuss  und  darüber, 
bei  einer  aagemessenea  Langenerstreckung.  So  ist  z.  B.  die  Teufelsmauer, 
bei  Bohfflisch-Aicha  im  Bnnzlauer  Kreise,  ein  15  F.  rnttchtiger  Basalrgaag  \on 
mehr  als  zwei  Stunden  LXiige.  Man  kennt  aber  auch  Gänge  von  Basalt ,  Pqr- 
pbyr,  Helaphyr  n.  a.  Gesteinen,  welche  mehre  Meilen  weit  fortsetzen,  und 
dabei  eiae  Mächtigkeit  von  vielen  hundert ,  ja  von  tausend  und  mehr  Fuss 
erlangen.  Auch  zeigt  oft  ein  und  derselbe  Gang,  aa  verschiedenen  Siellen 
eine  sehr  verschiedene  Mächtigkeit,  indem  Anschwellungen  und  Verschmä- 
lerongen  mehrfach  mit  einander  abwechseln.  Ja,  bisweilen  tritt  sogar  ein  und 
derselbe  Gang  nur  an  einzelnen  Punkten  und  Strichen  seiner  Streichlinie  zu 
Tage  ans,  während  er  sieh  in  den  zwischealtegenden  Strecken  nach  oben  aus* 
keilt,  bevor  er  die  Erdoberfläebe  erreicht. 

Die  Gränzfläeben  oder  Salbänder  dieser  Gänge  sind  theils  eben, 
tbeils  aaeben ,  gekrttmmt  oder  aus-  und  einwärts  gebogen ,  bisweilen  sogar 
wiakelig  oder  aus«  und  einspringend,  Oberhaupt  aber  sehr  verschiedentlich 
gestallet.  Doch  koaHnen  auch  nicht  selten  eruptive  GesteinSgänge  vor,  welche 
auf  weile  Strecken  eine  auflTallende  Ebenheit  ihrer  Salbänder  erkennen  lassen. 
Bisweilen  gehen  von  den  Gränzfläeben  solcher  Gänge  seitliehe  A  u  s  I  ä  u  f  e  r 
oder  Verzweigungen  ab,  welche  das  Nebengestein  bald  regellos  durch- 
schneiden, bald  auf  den  Schichtungsfugen  desselben  eindringen.  Wenn  der- 
gleichen, parallel  zwischen  den  Schichten  eingeschobene  Apophysen  eines 
Ganges  auf  grossere  Entfernungen  fortsetzen ,  ao  können  sie  dort  leicht  für 
regelmässige  Lager  gehallen  werden ;  doch  pflegen  sie  gewöhnlich  an  einzel« 
nen  Punkten  abnorme  Verbandverhältnisse  zu  zeigen,  und  dadurch  ihre  eigent- 
liche Natur  zu  verrathen. 

Mancher  Gang  spaltet  sieh  zumal  gegen  das  Ende  seines  Verlaufes  in 
zwei  oder  mehre,  fast  parallele  oder  doch  nur  sehr  wenig  divergirende  Zweige, 
welche  seine  Trümer  genannt  werden,  und  gewöhnlich  durch  Anskeilung 
endigen.  Diese  Erscheinung  kann  Ibeils  seitwärts ,  in  der  Richtung  des 
Streichens,  tbeils  aufwärts  in  der  Richtung  der  Falllinie  oder  Aufsteiguogs- 
linie  des  Ganges  Statt  finden. 

Oft  setzen  in  einer  und  derselben  Gegend  mehre,  ja  bisweilen  recht 
viele  Gänge  desselben  Gesteins  (oder  auch  verschiedener  Gesteine)  nahe  bei 
einander  auf.  Eines  der  merkwflrdigsten  Beispiele  der  Art  beschreibt  Mac- 
culloch  vea  Strafhaird  auf  der  läse!  Sky,  wo  eine  sehr  grosse  Anzahl  senk- 
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rechter  Trappgiege  eise  horisettUil  geediidiiele  SendstefaJeeke  < 

ileo.     Aoeh  die  KraterwSede  m%mdket  Viiiceiie  werden  voa  sekr  vieieB  Lafa- 

glngihi  naefa  allen  Richtongen  dorelttegea» 

Ranfig  koroml  ea  vor,  daas  ein  Gang;  Ten  einem  anderen  dareh- 
aeboitten  wird,  tndeoi  der  letxtere  annnterbrocben  doreh  den  Körper  des 
eraleren  Ganges  hittdarehaetst.  Diese«  beaondera  xwtaehea  Teraehteden- 
a rtfgen  Gingen  sehr  oft  wabmnekntende  Brsebetamg  iat  von  4er  greastaa 
Wiehtigkeit  filr  die  relative  AlterabeüiaHnnng  der  betreffenden  Geateiaa. 
Da  näoilich  ein  jeder  Gang  nicbta  Anderes  ist ,  als  daa  AnsMinnganuterial 
einer  Spalte,  so  wird  steh  in  einem  solchen  Palleder  darchaetsea^e 
Gang  nofbweodig  spiter  gebildet  haben,  als  der  darehaetzte  Gang;  deaa 
dieser  mnsste  im  schon  vorhanden  sein ,  als  die  sweite  SpaltenbiMug 'wirst, 
dorch  welche  er  selbst  terschaitten,  nnd  dem  mmtu  Gaage  aein  eigenüicbsr 
BiMnngsranm  ereffnet  worde. 

b)  Stocke.  Unmittelbar  an  die  Ginge  der  massigen  oder  emptivea 
Gesteine  scbKessen  sich  die  Stocke  derselben  an ,  weletie  in  den  sMislen  Fia- 
len ganz  entschieden  den  Charakter  der  GangstOeke(S.  917)  an  sich  In- 
gen. Sie  durchschneiden  daher  gewöhnlich  diie  Schichten  des  NeheDgesteias, 
and  vereinigen  mit  dieser  dvrdi^eiffMden  Lagerong  abnome  Verliaadveriiilt- 
nisse,  gerade  so,  wie  diess  bei  dea  Gingeii  der  Fall  ist. 

ihre  Formen  sind  insserst  verschieden ;  bald  aihem  sie  sich  der  Gang- 
form,  in  welchem  Falle  sie  nnr  knne  aber  sehr  michtige  Gaage  aiad;  baM 
haben  sie  die  Form  eines  anfstetgenden  Keiles;  bald  sind  sieaoawr^elmisag 
oder  doch  so  nobestimmt  contoorirt,  dass  man  sie  nnr  als  regellose  SiSckc 
bezeichnen  kann.  Für  diese  letzteren,  welche  oft  sehr  grosse  Horizontal- 
Dtmensionen  besitzen,  nnd  zwischen  anderea  Gebirgsgliedera  eingeaeaktia 
sein  pflegen,  hat  Omalios  d*Ralloy  den  Namen  Typhon  vorgeschlagea*), 
welcher  zugleich  das  Gigantische  ihrer  Diaiensionen  imd  daa  ÜDgeschbchtc 
ibrerFormen  anszndrttcken  geeignet  ist.  WirwoHea  sie  daher  lyphonischs 
Sukske  nennen ;  es  sind  die  nnbestimmt-massigen  Gebirgaglieder  mancher  tent- 
schen  Goognosten. 

lieber  die  Formen  dieser  lyphonisehen  Stöcke  lässt  sich  deshalb  im  All- 
gemeinen nicht  viel  sagen ,  weil  jeder  einzelne  Fall  seme  beaenderea  Bign- 
thOariichkeiten  .darbietet  Da  sie  gewOhalich  noter  anderen  Gebirgsgliedera 
hervorragea ,  von  welchen  sie  in  horizontaler  Richtnng  riogsom  begraaot  wer- 
den ,  so  giebt  sich  noch  ihre  Form  meist  nnr  in  der  Borizontalprojeclioa  n 
erkennen ;  bisweilen  sind  sie  fiist  in  nrascblosseoer  oder  anrh  mit  ontergrdfea- 
der  Lagemng  ausgebildet,  nnd  dann  gleichfalls  nur  tbeil weise  in  ihren  ForBsa 
eatblOst.  —  Sehr  oft  erscheinen  sie  in  der  Horizonlalprojection  mit  randli- 
chen Umrissen,  fast  kreisförmig,  elliptisch,  oval,  jedoch  mit  mancherlm  Bia- 
nnd  Ausbochtangen ;  nur  selten  sind  sie  anffaliend  in  die  Linge  gestreckt, 
wodurch  sich  eine  Anniberang  an  die  Gangform  zn  erkennen  giebt.  Obwaki 
sie  aber  im  Allgemeinen  mehr  arrondlrte  Formen  zeigen ,  so  erscheinen  deck 
ihre  Gontonre  keinesweges  in  allen  FiUen  durchaus  krummlinig,  soa- 


«)  PrSdi  MmtntairB  de  Gioiogie^  1843,  p.  138.  Sbea  ss  balle  AI.  BroagDiart 
soboo  Im  Jahre  18^,  ia  seisem  Tableau  dm  ierrai»*  qui  eow^poeemt  tScvna  i» 
ghbe,  die  erof  Uvea  FonnatioaaB  aster  dem  Namea  tmrmitu  tffphmtimt  eiagefikrt 
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dUro  oft  sielleo  weise  seffnUeBd  geradling,  oder  mit  aas-  und  eiDsprin- 
gendeo  Winkeln  versahen.  Aach  laufen  von  ihren  Granzen  sehr  häuBg 
Apophysen  in  das  Nebengestein  ans,  welche  zuweilen  recht  ansehnliche 
Dimensionen  gewinnen.  Ihre  lateralen  Gränzflächen,  welche  meist  nur  in 
den  Einschnitten  der  Thäier  zu  heobachten,  bisweilen  auch  durch  den  Bergbau 
aufgeschlossen  worden  sind,  haben  oft  eine  sehr  steile,  fast  senkrechte  Lage, 
nnd  las&en  abnorme  Verband  Verhältnisse  erkennen. 

Die  Dimensionen  dieser  typhonischen  Stdcke  sind  zuweilen  sehr 
bedeutend ,  und  können  in  horizontaler  Richtung  eine  Länge  und  Breite  von 
mehren  Meilen  bedingen ;  andere  erreichen  nur  einen  Durobmesser  von  meh- 
ren tausend  Fuss,  und  noch  andere  haben  noch  kleinere  Dimensionen. 

Sehr  ausgezeichnete  Beispiele  solcher  Stöcke  liefert  unter  anderem  der 
Granit,  wo  solcher  in  grösseren  Massen  innerhalb  des  Gneisses,  Glimmer- 
schiefers ,  Thouitcbiefers  und  Grauwackenschiefers  auftritt.  So  erscheint  er 
acB.  im  Erzgebirge  bei  Bobritzscb  und  bei  Flöhe  (in  Böhmen)  im  Gneisse,  bei 
Geyer,  Schwarzenberg  und  Schneeberg  im  Giimaierschiefer,  bei  Kirchberg  und 
Lauterbach  im  Thonsehiefer.  Auf  ganz  ähnliche  Weise  tritt  er  im  Gebiete 
der  Grauwacke  am  Harze  auf,  wo  die  beiden  Granitpartieen  des  Brockens  und 
des  Ramberges  als  ein  paar  colossale  typhonische  Stöcke  emporsteigen. 
Gerade  so  ist  aoeh  sein  Vorkommen  in  den  PyrenAen,  in  Cornwall,  Devonsbire 
vnd  Schottland,  in  den  Cevennen  und  in  vielen  anderen  Gegenden. 

c)  Kuppen.  Diese  Lagerungsform  der  eruptiven.  Gesteine  ist  eine 
JiHsseriit  interessante,  eine  ihnen  ganz  eigenthflmlich  zukommende  Erschei- 
nungsweise, welche  jedoch  nicht  nur  bei  massigen,  sondern  auch  bei  gewissen 
geschichteten  Bildungen  dieser  Art  angetroffen  wird.  Sie  giebt  sich  durch 
eine  kegelförmige  oder  pyramidale ,  durch  eine  glockenförmige  oder  domför- 
mige ,  oft  auch  durch  eine  nnregelmassig  gestaltete  Protnberanz  zu  erkennen, 
mit  welcher  die  beireffenden  Gesteins  Ablagerungen  über  ihre  nächsten  Umge- 
bungen emporsteigen ,  daher  sie  immer  als  sehr  eminente,  aber  mehr  oder 
weniger  isolirte  Berge  erscheinen.  Das  Wesentliche  hei  diesen  Kuppen  ist 
snn  aber,  dass  sie  sich  nach  allen  ihren  Verhältnissen  als  nrspr angliche 
Lngernngsformen  erweisen,  welche  unmittelbar  bei  der  Bildung  des  Gesteins, 
darch  eine  an  Ort  nnd  Stelle  Statt  gefundene  Anfthfirmung  desselben  entstan- 
den sind.  Sie  unterscheiden  sich  daher  als  primitive  Kuppen  von  anderen, 
ihnen  z.  Tb.  sehr  ähnlichen  Formen,  welche  aissecundäre  Kuppen  betrach- 
tet werden  müssen.  Die  Kriterien  ftir  diese  Unterscheidung  sind  besonders  in 
den  Structur- Verhältnissen  der  Kuppen  und  in  ihrem  Zusammenhange  mit 
gangartigen  Gebirgsgliedera  zu  suphen,  wovon  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Die  Dimensionen  dieser  Kuppen  sind  sehr  verschieden  ,  können  aber  zu- 
weilen in  horizontaler  wie  in  vertiealer  Richtung  so  bedeutend  werden ,  dass 
die  Kuppe  aU  ein  förmliches  Massengebirge  (S.  339)  zu  betrachten  ist.  Von 
diesen  grösstcn  kuppe uförmigen  Ablagerungien  ausgebend  finden  sich  nun  ab- 
wärts alle  mögliche  Abstufungen  der  Grösse,  bis  sie  zuletzt  nur  noch  als  haus- 
grosse  und  noch  kleinere  Massen  aufragen. 

Es  sind  besonders  die  Porphyre,  Grünsteine  ,  Trachyte,  Phouolirhe  und 
Basalte,  weiche  sehr  häufig  dergleichen  kuppenförmige  Gebir^sglieder  bilden,  wie 
diess  die  meisten  Basalt-  und  Phonolith-Regionen  z.  B.  in  Böhmen,  in  der  Lausitz 
in  der  Rhön,  nnd  die  Trachyt-Regionen  Ungarns  und  Frankreichs  beweisen.  Aber 
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aneli  die  Vttleioe  aid  die,  aif  dea  Abblagen  mid  ia  der  OaigdNi^  denicBbea 
so  labireich  vorkomaieDdea  Eraptioaskegel  gehOrea  ia  diese  Kategorie  der 
Lagerangsfonnea,  nad  maa  kaan  wohl  behaapten,  dass  diese  ▼nieaaiMiieB 
Berge  die  vollkomaienste  Aasbildaagsforo  voa  dem  darsleilea,  was  man  aaler 
einer  primitivea  Kappe  vorznstellea  hat.  Sie  natersebeidea  sich  aber  tob  im 
übrigen  Koppea  hesonders  durch  tbrea  Krater  und  Bniptionseaoal,  wdcber 
letstere  freilich  oft  verstopft  ist,  so  wie  durch  eine  mehr  oder  weniger  regeU 
mSssige  Schichtong,  weiche  allemal  den  Gesetzen  eines  kegelftSraiigen  Sehicb- 
tensystems  (S.  924)  unterliegt. 

Nur  ia  seltenen  Pillen  ist  es  bis  jetzt  gelungen,  primitive  Kuppen  auf  die 
Verhältnisse  prüfen  za  küaaen,  mit  welchen  sie  in  die  Tiefe  fortaelzea. 
Von  der  Basallkuppe  bei  Stolpen  ia  Sachsen  ist  es  z.  B.  erwiesen ,  dass  sie, 
obwohl  nicht  sehr  hoch  über  den  Granit  der  Unigegead  aafragemt,  denaoeh  in 
bedeutende  Tiefe  fortsetzt,  weil  der  dortige  Schlossbronnen  287  Fiiss  lief  in 
Basall  abgeteuft  worden  ist*).  Der  Dmidenstetn,  eine  kleine  Baaaltknppe  bd 
Kirchen  im  Siegenschen,  ist  durch  bergminnische  Arbeiten  untersneht  worden, 
durch  welche  es  sich  herausgestellt  hat  ^  dass  der  Basalt  in  die  Tiefe  fortsetzt, 
und  dass  die  Kuppe  abwärts  mit  einem  gangartigea  Gebirgsgliede  in  unmittel- 
barer Verbindung  steht**).  Der  Borgberg,  eine  bedeutende  Porpbyiloppe 
zwischen  Preiberg  und  Prauenstein,  setzt  an  dem  steilen  Gehänge  des  GinJtlz- 
thales  als  ein  schmaler  gangartiger  Porphyrsireifen  bis  in  die  ThaUoble  ab- 
wärts. Dasselbe  ist  mit  einer  Porphyrkoppe  bei  Klingenberg,  zwischca  Frei- 
berg und  Dippoldiswafde ,  in  sehr  aasgezeichneter  Weise  derPatl.  Ueberhaapt 
dürften  die  primiliven  Kuppen  in  der  Regel  nach  der  Tiefe  eine  Indefinite  Fort- 
setzung ihrer  Masse  durch  gangarttge  Gebirgsglieder  erkennen  lassen. 

Mit  diesen  primitiven  Kuppen  dürfen  nun  die  auffallend  kuppenartigea 
Bergformen  vieler  anderer  Vorkommnisse  von  Basalt,  Porphyr  oatd  ähnüdicn 
Gesteinen  durchaus  nicht  verwechselt  werden ,  obgleich  solche  in  ihrer  Gestalt 
eine  täuschende  Aehntichkeit  mit  jenen  besitzen  kennen*  DergieicbeB  Formen, 
welche  man  secnndäre  Kuppen  nennen  kann,  sind  nämlich  nichts  Anderes, 
als  das  Werk  der  Zerstürung ;  sie  sind  einzelne  rückständig  getriebene  Theile 
anderer ,  ehemals  viel  weiter  ausgedehnter  Gebirgsglieder ,  künnen  nar  als 
besondere  Formen  der  Berg-  und  Tbalbildung,  als  Produete  der  Erosion,  aber 
keinesweges  als  ursprüngliche  Ablagernngsformen  gelten ,  nad  verbalten  sich 
in  dieser  Hinsicht  gerade  so ,  wie  die  Kuppea  der  geschichteten  sedimentäres 
Gesteine.  Solche  secandäre  Kuppen  finden  sich  z.  B.  häuüg  in  allen  denjeni- 
gen Gegendea,  wo  Basalte,  Laven  und  ähnliche  Bitdungen  verbreitet  sind,  oder 
doch  ehemals  verbreitet  waren.  Bisweilen  erscheint  ein  Basaltsirom  oder  eia 
Lavastrom  nur  noch  in  einzeben^  kuppenähnlich  aafrageaden  (Jeberrestea. 

d)  Strüme  {eouUes),  Wenn  eine  massige  Gesteins  -  Ablagerung  von 
einer  sehr  vorherrschenden  Längendiraension  sich  In  mehr  oder  weniger  ge- 
neigter Lage  von  einem  vulcaniscben  Eruptionspunkte  aus  abwärts 
erstreckt,  und  dabei  dea  aagränzenden  Gebirgsgliedem  entschieden  aufgela- 
gert zeigt,  so  nennt  man  sie  einen  Strom.     Und  in  der  That  ist  sie  aach 


^  Gkarpantier,  Min.  Gaogr.  der  Gharsäehs.  Lande,  S.  36. 
^)  Nöggerath,  das  Gebirge  laRholalaad-Westphaleo,  II,  S.tVkü. 
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niehts  Aidtfpes ,  als  ^r  tu  ErstamiDg  flbergegaDgeoe  Strom  eiaer  anprüsg- 
lieh  zflfaflassigen  Gesteiasmasse. 

Dergleichen  SirOme  kommen  besonders  bei  den  eigentlichen'  Laven  und  ^ 
bei  denjenigen  Gesteinen  vor ,  welche  mit  der  Familie  der  Lava  in  so  genauer 
Beziehung  stehen ;  also  bei  den  Basalten ,  Trachyten ,  Phonolithen.  Da  es 
nun  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  sie  insgesammt  durch  die  stromartige  Port- 
Bewegung  und  Ausbreitung  einer  im  zähflüssigen  Zustande  hervorquellenden 
Masse  gebildet  wurden ,  so  werden  sie,  den  Bewegungsgesetzen  der  FIflssigkei- 
ten  zufolge,  den  Thalem,  Schluchten  und  anderen  Vertiefungen  des  Terrains 
gefolgt  sein,  um  ihre  Massen  darin  fortzuwälzen.  Auf  steil  geneigtem  Terrain 
sind  sie  meist  schmal  and  nur  wenig  mSchtig,  während  sie  auf  sanfi  geneigtem 
and  fast  horizontalem  Grunde  eine  grosse  Ausbreitung  und  Mächtigkeit  gewin- 
nen können  (S.  165).  —  Zuweilen  liegen  zwei  oder  mehre  Sirtfme  von  Lava 
oder  Basalt  flher  einander,  iadem  die  Massen  verschiedener  Eroptionen 
denselben  Weg  einschlugen,  weil  ihnen  dieselben  Terrain -Verhältnisse 
vorlagen. 

e)  Decken  (nappes).  Wenn  sich  eine  mächtige  und  ausgedehnte 
Ablagerung  massiger  Gesteine  bei  ungefähr  horizontaler  Auflage- 
rung nach  allen  Richtungen  zusammenhängend  flher  einen  grosseren 
Landstrich  ausbreilet,  so  nenot  man  sie  eine  Decke,  oder  ein  Plateau. 
Diese  Decken  schliessen  sich  unmittelbar  an  die  StrOme  an ,  zu  welchen  sie 
sich  etwa  so  verhalten,  wie  eki  Landsee  zu  einem  Flusse ;  die  colossalen  Lava- 
strOme  Islands  erlangen  stellenweise  in  ihrem  Unterlaufe  eine  solche  Breite, 
dass  sie  schon  einen  Debergang  in  Lavadecken  oder  Lavaplateaus  bilden. 

Obgleich  nun  bei  dergleichen  Decken  massiger  Gesteine,  welche  sich  zu- 
weilen Aber  viele  Quadratmeilen  ausbreiten,  die  beiden  grossen  Begränzongs- 
flieben ,  nämlicb  die  Oberfläche  und  Unterfläcbe,  als  nngefiihr  parallel  gelten 
könnenv  so  darf  man  sich  doch  diesen  Paralleiismus  nicht  so  regelmässig  vor- 
stellen, wie  z.  B.  bei  den  Lagern  und  Schichten«  Oft  ist  er  nur  sehr  unvoll- 
ständig ausgebildet,  indem  sowohl  die  Unterfläche  als  die  Oberfläche  mehr  oder 
weniger  bedeutende  und  einander  durchaus  nicht  correspondirende  Unebenhei- 
ten wahrnehmen  lassen.  Fflr  die  Unterfläche  wird  diesa  sehr  häufig  der 
Fall  sein,  weil  sich  in  ihrer  Form  notbwendig  alle  die  Unebenheiten  der  Auf- 
Ingeruttgsflache  wiederholen  mUssen,  welche  in  einem  Landstriche  oder  in 
einer  Region  des  Meeresgrundes  von  so  bedeutender  Ausdehnung  natürlicher- 
weise veraoszusetzen  sind«  Aber  auch  die  Oberfläche  sehr  mächtiger  und 
weit  ausgedehnter  Gebirgsglieder  dieser  Art  zeigt  nicht  selten  eine  Abwechs- 
lung von  Erhöhungen  und  Vertiefungen,  von  Bergen  undThälem,  welche  t|ieils 
in  loealen  Aufstauungen  der  Massen  bei  ihrer  ursprfinglichen  Ablagerung» 
tbeils  in  späteren  Dislocationen,  in  partiellen  Bebungen  und  Senkungen,  theils 
aueb  in  denen  durch  die  Verwitterung  und  die  Gewässer  bewirkten  Erosionen 
and  Zerstörungen  begrOndet  sind. 

Auf  'diese  Weise  bildet  s.  B«  der  Basalt  nicht  selten  weit  ansgedebnte 
Decken  oder  Plateaus;  wie  x.  B.  im  nördlichen  Irland,  in  Centralfrankreich, 
im  Böhmischen  Mittelgebirge,  and  in  anderen  Gegenden.  Auch  der  Granit 
aeheint  bisweUen  über  grosse  Landstriche  in  der  Form  von  mächtigen  Decken 
verbreitet  zn  sein;  nd  in  Saehsen  bedeekt  4er  Porphyr  in  der  Gegend  swi- 


MS  GeottktMä. 

sdien  Roehütt,  Dobeh,  Otdkals  u4  Tandni  dam  PlSdbemnm  rm  «igeMir 
20  QaadratinetleB  io  fast  anaDterbrocheoer  Aoaddi— y. 

f)  Lager  und  LagersUcke.  Die  aaMigeB  Getteiae  eredidaeB  aber 
auch  bisweilen  is  der  Form  von  Lagern  «od  LagerstOekeo ,  von  weiden 
namenUicb  die  emteren  in  der  Regeinissigkeit  ihrer  Form  nnd  Anedehwag 
mit  den  gleicbnamigen  Lagerongsfonnen  der  gescbiehteten  Gebu^gagfieder  weU- 
eifern  ki^nnen.  Dergleichen  Lager  von  massigen  oder  emptiven  GesleiBea 
lassen  sich  nnn  aber  sehr  binfignnr  als  Lag  erginge,  oder  auch  aU  lagcr- 
abaliche  Apophysen  anderer  Gebirgsglieder  von  dnrcbgreifender  La|;e- 
rang  erkennen ;  wie  es  denn  flberhanpl  in  der  ganxen  Natar  der  emptivea 
Gesteine  begründet  ist,  dass  sie  nicht  fllglicb  solche  independeate  and  selli- 
stflndige  Lager  bilden  können ,  wie  sie  bei  den  sedinentSren  Gesteinen  vw- 
kommen.  Die  meisten»  wo  nicht  alle  Lager  von  eruptiven  GesioiaoB  werdea 
daher  irgendwo  mit  gangartigen  GebirgsgUedem  derselbea  Gesteine 
in  einem  nnmittelbaren  Zosammenhange  stehen ;  und  wenn  auch  dieser  Zvsaa- 
meobang  dnrch  sp«1tere  Zerstörungen  aufgehoben  worden  sein  sollle,  weaa 
aneh  ein  solches  Gesteinslager  in  seiner  gegenwärtig  noch  voriirgendea 
Ausdehnung  alle  Eigenschaften  eines  Lagers  in  der  strengeren  Bedeatung  des 
Wortes  besitzen  sollte,  so  ist  doch  anzunehmen,  dass  ursprQnglich  ein  solcher 
Zusammenbang  bestanden  hat. 

g)  Schichten  und  Schichtensysteme.  Endlich  finden  wir  aoeliy 
dass  massige  oder  eruptive  Gesteine  zuweilen  in  ganz  regelmässigen  Sckick- 
ten  abgelagert  sind,  welche,  in  vielfacher  Wiederholung  über  eiaaader  he- 
gend, mächtige  und  zum  Tfaeil  weit  ausgedehnte  Schichten  Systeme  bilden. 
Nicht  selten  sind  diese  Schichten  als  so  regelmässige  Parallelnassea 
ausgebildet,  dass  sie  in  ihrer  Form  von  den  Schichten  sedimentärer  Gcaleme 
kaum  zu  unterscheiden  sind ;  nur  vermisst  man  bei  ihnen  gewohalleh  te  Merk- 
mal einer  gleichsinnigen  Paralielstmctur  des  Gesteines.  Weaa  aber  auch 
dieses  Merkmal,  z.  B.  durch  viele  plattgedrfickte  und  parallel  abgelageite  Bta* 
senräume ,  oder  durch  tafelartige  und  eben  so  al^lagerte  Krystalle  zor  An»- 
biiduog  gelangt  ist ,  dann  lässt  sieh  in  der  That  kein  wesentlicher  UnCeraehied 
in  der  Erscheinungsweise  solcher  Schichten  und  der  Sehiehf  en  sediaMati- 
rer  Gesteine  auffinden.  Desungeachtet  aber  glebt  es  doeh  ein  Verfaihaiss, 
welches  eine  wesentliche  Verschiedenheit  zwischen  den  beiderseitigen 
Schichten  begrOndet.  Es  ist  diess  der  Znsammenhang  mit  gan^art igen 
Gebirgsgliedero,  gewöhnlich  mit  regelmässigen  Gängen  desselben  erupti- 
ven Gesteins ,  welcher  für  die  Schichten  eruptiver  Gestehie  in  allea  Fällen 
Statt  findet,  oder  doch  irgend  einmal  Statt  geftinden  haben  mnas. 

Ffir  die  zuweilen  vorkommende  Schichtung  emptlver  Gesteine  fieferi 
z.  B.  die  FärOer,  besonders  aber  die  Insel  Island  sehr  ttberzengende  Beispiele. 
Die  Trappformation  dieser  grossen  vuleanbchen  Insel  ist ,  nach  den  Beobach- 
tungen von  Krug  v.Nidda,  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  auf  dasR^elmässigste 
geschichtet,  so  dass  man  kaum  In  Sedimentär^Formationen  den  gleiebaiässigen 
Parallelismos  der  Schiebten  sehOner  und  voNLommener  antrifft.  So  w«t  das 
Auge  reicht,  sieht  man  in  denen  Ober  laosend  Fnss  hohen  Fobengeblagoa  die 
Trappschicbtea  horizontal  nnd  rOllig  parallel  fortiaafen ,  und  oft  liegen  g^en 
hundert  solcher  Schichten  Ober  einander,  Aach  kommen  xwnehoa  dinea 
höchst  regelmässigen  TrappseUchlon  einaelao  Sdiichtea  tob 
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Gesteinen«  von  Tbon,  Sandstein  vmi  feinen  Congioaefaten  vor,  so  dass  über 
das  wirkliche  Vorbaadenseia  eines  geschichteten  Trappgebirges  in  Island  durch* 
aas  kein  Zweifel  obwalten  kann.  Aber  jede  dieser  Trappschichten  steht  nach 
Qoteo  mit  einigen  Gängen  von  Trapp  in  stetigem  Zusammenhange  ^).  —  Eben 
so  lässt  der  ungeheuere  Basaltdistrict  des  Plateaus  von  Deccan  in  Vorderindien, 
nach  den  Berichten  von  Sykes,  Clark  und  Conybeare,  eine  regelmässige  Schieb- 
tong  erkennen,  indem  eine  Decke  von  basaltischem  Gesteine  Aber  der  ande- 
ren ausgebreitet  ist***).  Dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich  nach  M^Cor- 
Diick  auf  Kergoetcn -Island,  wo  die  Schichten,  gerade  wie  Sandsteinschichten, 
ia  horizontalen  Terrassen  über  einander  liegen.  —  Auch  viele  Vulcane,  und 
namentlich  die  Erhebnngskegel  derselben,  lassen  sehr  ausgezeichnete  Systeme 
von  Lavascbichten  wahrnehmen;  wie  z.  B.  der  Monte  Somma  am  Vesuv,  und 
der  Aetna  im  Val-del-Bove.  —  Man  ersieht  hieraus,  dass  die  effusiven  Schich- 
teo  der  eroptiven  Gesteine  eben  so  wohl  machtige  und  weit  ausgedehnte 
Schichtensysteme  bilden  können,  wie  die  sedimentären  Schichten  der  im  Was- 
ser gebildeten  Gesteine. 

Die  meisten  der  bisher  betrachteten  Lagerongsformen  der  massi- 
gen Gesteine  sind  nun  gewöhnlich  zu  zweien  oder  mehren  mit  einander 
verbanden,  und  dadurch  bilden  sich  jene  eigenthiimlichen  Combinationen 
von  Lagerangsformen  aus,  welche  diese  Gesteine  zu  zeigen  pflegen. 
Besonders  häufig  kommt  es  vor,  dass  diejenigen  massigen  Gebii^sglieder, 
welche  an  und  für  sich  nicht  den  Charakter  von  gangartigen  Gebirgs- 
gliedem  besitzen ,  entweder  an  ihren  Gränzen ,  oder  an  irgend  anderen 
Stellen  ihres  Verlaufes  mit  Gängen  und  gangartigen  Gebirgsgliedern  com- 
binirt  sind,  weiche  bald  in  kleineren,  bald  in  grösseren  Dimensionen 
auftreten,  und  daher  theils  als  Mose  gangarüge  Apophysen,  theils  als 
förmliche  untergeordnete  Gebii^glieder  erscheinen. 

So  sind  namentlich  die  typhonischen  Stocke  an  ihren  Gränzen  sehr  häufig 
mit  gangartigen  Ausläufern  versehen ,  indem  der  Hadptkörper  des  massigen 
Gesteins  Gänge ,  Keile  und  Adern  in  die  Massen  des  Nebengesteins  hinaus- 
treibt ;  wodurch  jene  eigenthQmliche  Jnnctnr  hervorgebracht  wird ,  welche  wir 
oben  (S.  909)  als  ramiGcirenden  Gesteinsverband  kennen  gelernt  haben. 

Diese  Erscheinung  ist  in  der  That  eine  äusserst  gewöhnliche ,  und  man 
kann  wohl  behaupten,  dass  es  z.  B.  keinen  typhonischen  Granitstock  von  eini- 
ger Ausdehnung  gtebt,  an  welchem  dergleichen  gangartige  Ausläufer  nicht 
nachzuweisen  wären.  Am  frühesten  wurde  man  in  Schottland  und  England 
aof  die  Erkennung  dieses  merkwürdigen  Verhältnisses  geftthrt ,  weil  dort  sehr 
günstige  EntblOsungen  vorliegen.     Später  sind  jedoch  ähnliche  Erscheinungen 


^)  Krag  V.  Ni  dda,  io  Karstens  Arehiv  fBr  Mineralogie  n.  s.  w.  Bd.  VII,  1834, 
S.  479  ff. 

«<>)  Sjfkes,  in  Trmms.  qfihe  GeoL  Sqo,  2.  ser.  IFy  p.  410;  Clark,  in  Quar- 
terly  Journal  tj"  the  GeoL  Soe.  IJI,  1847 ,  p.  %%2 ;  ebendaselbst  p.  225  werden  von 
Hamilton  die  Beobachtungen  Gonyb^are's  mitfetheilt. 
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faflt  Olierall  erkannt  worden ,  wo  der  Granit  im  Gebiete  des  Tkont^iefen, 
Gliminersehiefers,  Gneisses,  oder  aneh  der  Graiwaeke  «nd  ies  Gnewacken- 
sdiieferi  kervortritt. 

Auch  die  Porphyre  lassen  nicht  selten  in  ihren  atockfömiigeD  oder 
deckeaföniiigen  Ablagerungen  eine  Verbindung  mit  gangartigen  Gebirpgiie- 
dem  erkennen.  So  streckt  z.  B.  die  mSchtige  Porphyr- Ahlagerong  deiTha- 
rander  Waldes  in  Sachsen  an  dreien  Punkten  ihrer  GrUnze  drei  mflchtige  Por- 
phyrgänge ,  gleichkam  wie  eben  so  viele  Hauptwurzetn  In  das  angrAozeede 
Gneiss-  uod  Schieferterrain  hinaus.  Der  eine  dieser  Gange  beginnt  in  Tha- 
rand  selbst,  und  lässt  sich  von  dort  ans  in  nördlicher  Richtung  9ber  %  Siod- 
den  weit  verfolgen ;  der  andere ,  auf  der  Höhe  des  Landsberges  bei  Herzogs- 
walde,  ist  etwa  Yi  Stunde  weit  entblOst;  der  dritte,  am  Sfidrande  des  Thanifi- 
der  Waldes  bei  Dorfhain ,  ist  Ober  %  Stunde  lang,  lauft  der  Grunze  der 
grossen  Porphyr- Ablagerung  ziemlich  parall«*!,  und  zeigt  aoj^serdem  noch  sehr 
merkwOrdige  Verhältnisse,  von  welchen  in  §.  245  die  Rede  sein  wird*).  E^ 
ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln ,  dass  die  zusammenhangende  Porphyimasse  des 
Tharander  Waldes  anch  nach  unten  mit  mehren  Porphyrglngen  in  stctigefli 
Zusammenhange  steht. 

Die  mächtige  Porphyrdecke ,  welche  bei  Piffha,  swisehen  Preiber^g^  oad 
Chemnitz,  der  dortigen  Steinkohlenformation  eingelagert  ist,  aetxt  an  ditr  Ans- 
mflndong  des  Porstbaches  als  Gangmasse  durch  die  unter  ihr  liegenden  Saad- 
stein-  uod  Gonglomeratschichten,  und  bewirkt  dabei  zugleich  eine  sehr  bedeo- 
tende  Verwerfung  des  einen  Gebirgstheils  gegen  den  andern^. 

Dass  die  Decken  und  Schichten  von  Basalt ,  Trapp  und  ähnlichen  Gestei- 
nen nach  unten  häufig  mit  Gängen  desselben  Gesteins  zusammenhingen,  diess 
wurde  schon  oben  gelegentlich  bemerkt.  Zuweilen  sieht  man  recht  viele 
solcher  Gänge,  wie  z.  B.  im  Btbtkaie  zwischen  Aussig  und  Snlesi,  wo  die 
dem  Braunkohle.nsandsteine  aufgelagerte  mächtige  Baaattdecke  mit  «ehres  be- 
deutenden Gängen  in  Verbindung  steht.     Ein  sehr  ausgezeichaetes  Beispiel 

dieser  Art  zeigt  der 
[  beistehende  Holzschnitt, 
welcher  nach  llaecni- 
loch  eine  Trappdecke 
bei  Swisnish-Point  aaf  der  Insel  Sky  darstellt ,  die  mit  zahlreichen ,  ans  der 
Tiefe  heraufsteigenden  Trappgängen  zusammenhängt.  Dass  nher  auch  die 
mächtigeren  Gänge  massiger  Gesteine  bisweilen  mit  Kuppen  derselben  ia 
Verbindung  stehen,  welche  als  locale  kuppenHtrmige  AnllhflrmttBgen  und 
Ausbreitungen  der  Gesleinsmassen  zu  betrachten  sind ,  verdient  noch  erwäbBi 
zu  werden. 


*)  Geognost.  Besehreib,  des  Röeigr.  Sacbsea  von  Nanmaan  ood  Gotta,  Hefl  V, 
1845,  S.  21 5  ff. 

^  Geogn.  Bescbr.  des  RSeigr.  Saebsen  voo  Naanano  and  Cotta,  Heft  11,  183$. 
S.  389. 
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§.  244.     Struetur  der  massigen  und  eruptiven  GeUrgsgUeder. 

Die  massigen  Gebirgsglieder  zeigen  gewöhnlich  ganz  andere  Strnctnr- 
Verbältnisse,  ab  die  geschichteten  Gebirgsglieder,  was  seinen  natürlichen 
Grund  darin  hat ,  dass  diese  letzteren  aus  weit  fortsetzenden  und  regel* 
massig  über  einander  liegenden  Schichten  bestehen,  welche  sehr  verschie* 
dene  Formen  und  Gruppirungen  zulassen,  während  bei  den  eruptiven 
Gesteinen  eine  solche  Schichtung  in  der  Regel  vermisst  wird. 

a)  Stmclur  geschichteter  Gebirgsglieder  eruptiver 
Gesteine. 

Nur  die  wirklich  geschichteten  Ablagerungen  eruptiver  Gesteine  sind 
daher  geeignet,  wenigstens  einige  von  denjenigen  Structur-Verhältnissen 
zu  zeigen,  welche  wir  bei  den  übrigen  geschichteten  Gebirgsgliedem  ken- 
nen gelernt  haben.  Indessen  pflegen  es  doch  nur  zwei  Modalitäten  des 
Schichtenbaues  zu  sein,  die  bei  ihnen  angetroffen  werden.  Die  eine  ist  die 
des  horizontalen  oder  doch  fast  horizontalen  Schieb tenbaues ,  indem 
die  geschichteten' Decken  von  Basalt,  Trapp  und  ähnlichen  Gesteinen  ge- 
wöhnlich dem  Gesetze  der  horizontalen  Ausbreitung  unterworfen  sind,  oder 
doch  nur  eine  geringe  Einsenkung  nach  dieser  oder  jener  Weltgegend  erken- 
nen lassen.  Die  zweite  Modalität  ist  der  bereits  S.924  erwähnte  kegel- 
förmige Schichtenbau,  welcher  die  Ynlcane,  Erhebungskegel  und  Er- 
hebangskratere  aller  Art  auszeichnet,  und  allerdings  in  solchen  Fällen, 
wo  er  aus  regelmässigen  und  stetig  fortsetzenden  Lavaschichten,  oder  aus 
sedimentären  Schichten  besteht,  nur  durch  die  successive  oder  plötzliche 
Erhebung  eines  ursprünglich  horizontalen  Schichtensystemes  um  ein  ge- 
meinschaniiches  Erhebungscentrnm  erklärt  werden  kann*). 


*)  leb  benutze  diese  GelegeDbeit,  nm  ehnea  Peb  1er  wieder  gut  zn  macben^  wel- 
cbeD  icb  S.  151  bei  der  Scbilderaog  der  BntstebnDS  des  Moote^Dnovo  begangen  babe. 
EtUtdorty  aof  den  Gmod  namhafter  AnetoritSten,  die  Ansicht  adopUrt  worden» 
dass  dieser  Berg  kein  Erbebnngskrater  sei,  obgleich  Leopold  v.  Buch  schon  im 
isbre  1835  (Poggend.  Ann.  Bd.  37,  S.  181  ff.)  die  gegentheilige  Ansiebt  geltend  ge- 
macht hatte.  Die  dagegen  vorgebrachten  Bedenken  missen  aber  verschwinden,  seit- 
dem derselbe  grosse  Meister  im  Jahre  1845  die  Veranlassung  za  einer  sehr  genauen 
Uotersuchung  des  Berges  Seiten  der  geologischen  Section  der  Italienischen  Natnrfor- 
scherversammlnng  gab,  dnreh  welche  es  erwiesen  wurde,  dass  die  Taffscbicbten  des 
Monte  dttovo  dieselben  organischen  Ueberreste  enthalten,  wie  sie  Inder 
dortigen  weit  verbreiteten  Formation  des  Pansilipptuffes  vorkommen.  Durch  diese 
Batdeekangj  ist  es  ausser  allen  Zweifel  gestellt,  dass  der  Monte  nuovo  wirklieh 
sin  £rhebnngskratcristy  dessen  Erhebung  in  sehr  kurzer  Zeit  bewerkstelligt 
Ntamann^s  Geogaosie.  1.  gQ 
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In  den  Erupiioaskegeln  dagegen  ist  dieser  Schichtenbaii  als  eine  nrsproag«' 
liehe  Aasbild augsform  za  betrachten ,  indem  die ,  anter  ziemlicb  steilen  Wic- 
keln über  einander  abgesetzten  Schichten  von  Schlacken,  Lapilli  und  valcaai- 
schem  Sande  gleich  bei  dem  Niederfalle  ihres  Materiales  za  solcher  Neigoog 
gelangt  sind. 

Ein  sowohl  bei  den  deckenformigen,  als  auch  bei  den  kegeliormigen 
Schichtensystemen  der  eigentlichen  eruptiven  Gesteine  sehr  häufig  vor- 
'  kommendes  Stractur-Verhältniss  ist  es  nun,  dass  solche  von  zahlreichen 
Gängen  derselben  Gresteine  nach  allen  Richtungen  durchschnitten  wer- 
den. Diese  Gänge  erscheinen  gewöhnlich  als  regelmässige  Parallelmas- 
sen und  ragen  nicht  selten  wie  Mauern  hervor ,  wenn  ihr  Mebengesteio 
theilweise  zerstört  und  entfernt  worden  ist.  Auch  zeigen  sie  oft  die 
Merkwürdigkeit ,  dass  sie,  aus  der  Tiefe  heraufsteigend ,  in  ii^nd  einer 
der  Schichten  zu  Ende  gehen,  mit  welcher  sie  zu  einem  und  demsel- 
ben Gesteinskörper  verbunden  sind ;  zum  offenbaren  Beweise  y  dass  die 
Spalten  dieser  Gänge  nur  die  Ausflnsscanäle  waren ,  durch  welche  die 
eruptiven  Gesteinsmassen  aus  dem  Erdinnern  hervordrangen. 

So  bemerkt  z.  B.  Krug  v.  Nidda  ausdrücklich,  dass  die  so  bOcbst  regel- 
mässig gelagerten  Trapp  schichten  Islands  ausserordentlich  hanfig  tob 
Trapp  gangen  durchsetzt  werden,  welche,  wenn  man  sie  von  unten  nach 
oben  verfolgt,  allemal  in  irgend  einer  der  Trappscbichten  ihr  Ende  erreichet. 
Da  nun  jeder  solche  Gang  dasselbe  Gestein  zeigt,  wie  diejenige  Sclddit« 
in  welcher  er  mit  voller  Mächtigkeit  zu  Ende  geht,  so  muss  jede  Trappschicht 
mit  den  ihr  anhangenden  Gängen  als  ein  Ganzes,  als  das  Resaltat  eines  nod 
desselben  Bildungsactes  betrachtet  werden.  —  Aehnliche  Erscheinungen  wie- 
derholen sich  sehr  häufig  in  den  vulcanischen  Bergen.  So  werden  z.  B.  die 
kegelförmigen  Schichtensysteme  des  Monte -Somma  am  Vesuv  und  des  Aetna 
im  Val-del-Bove  von  «ahlreichen  Lavagangen  durehschnitten,  welche  gar  nidU 
selten  in  irgend  einer  Lavaschicht  ihr  oberes  Ende  erreichen*),  und  bisweüea 
so  zahlreich  vorhanden  sind,  dass  das  System  der  Lavaschichten  nach  allea 
Richtungen  von  ihnen  durchkreuzt,  und  gleichsam  in  grosse  Fragmente  zer- 
stückelt erscheint,  welche  zwischen  den  Gangen  suspendirt  sind. 


wurde.  Leopold  von  Buch  bat  mich  mit  einem  Briefe  beehrt^  in  welchem  diese 
schöne  Entdeckung  avf  eine  bSchst  geistreiche  und  lebendige  Weise  gesebildert 
wird,  nod  welcher,  mit  Geaehmigang  seines  Verfassers,  in  der  Zeitacfarifl  der  deat- 
scbeo  geologischen  GeselUcbaft,  Bd.  1,  S.  t07  f.  abgedruckt  worden  ist. 

^)  Wie  diess  schon  Fr.  Hoff  mann  von  der  Südseite  des  M.  Caliati  berichtete 
(Geognost.  Beobb.  gesammelt  auf  Reiseo  durch  Italien  und  Sicilien,  1839,  S.  707), 
«ad  aueb  Blie  de  Beaumont  bestätigte,  welcher  ausdrücktieb  sagt,  dass  viele 
der  Lavagänge  desVai  del  Bove  nach  oben  in  einer  der  Lsvasebiehten  endigen,  deres 
Wurzel  sie  gleichsam  bilden.  MSm.  pour  seririr  d  une  deier,  ffioL  de  ia  Eranetf 
^/A;  4838,/».  134. 
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b^  Stro^tur  der  deekenförmigen  und   stromfOrmigen 
Gebirg  sglieder. 

Die  deckenförmigen  und  stromförmigen  Gebirgsglieder  gewisser 
massiger  Gesteine  zeigen  nicht  selten  eine  säulenförmige  Absonde- 
rang;  so  namentlich  jene  der  Basalte,  Anamesite,  Trachyte,  Laven, 
mancher  Porphyre  und  Grünsteine,  überhaupt  derjenigen  Gesteine, 
welche  zur  Ausbildung  prismatischer  Gesteinsfoimen  besonders  geeignet  * 
sind.  Die  Säulen  pOegen  dann  in  der  Regel  vertical  zu  stehen,  oder 
doch  nur  sehr  wenig  von  der  verticalcn  Stellung  abzuweichen.  Mau  fin- 
det z.  B.  mächtige  und  weit  ausgedehnte  Basaltdecken,  welche  durchaus 
ia  vertieale,  einfache  oder  gegliederte  Säulen  abgesondert  sind,  so  dass 
sich  eine  Snule  an  die  andere  anschliesst,  und  dass  die  entblösten 
Querschnille  einer  solchen  Ablagerung  die  herrlichsten  Golonnaden  dar- 
stellen. Auf  ähnliche  Weise  ist  die  mächtige  Porphyrdecke  des  südlichen 
Tyrol  in  der  Gegend  von  Botzen  durchaus  in  vertieale  Prismen  geson- 
dert. —  Sind  mehre  Decken  nach  Art  der  Schichten  über  einander 
gelagert,  so  zeigt  wohl  bisweilen  eine  jede  derselben  die  säulenförmige 
Absonderung,  während  in  anderen  Fällen  solche  Schichten,  welche  diese 
Absonderung  besitzen ,  mit  anderen  Schichten  abwechseln,  an  denen  sie 
vermisst  wird. 

Es  ist  aber  diese  Absooderaog  in  regelmässig  gestellte  vertieale  Säuleo 
eioe  ErscheinuDg,  welche  wohl  ursprünglich  nur  bei  deckenförmigen, 
schichten  förmigen  und  breiten  ström  förmigen  Gebirgsglieder  n  der  erupti- 
ven Gesteine  znr  Ausbildung  gelangen  konnte.  Wenn  wir  also  isolirte  Kup- 
pen von  dergleichen  Gesteinen  beobachten ,  welche  gleichfalls  aus  lanter  ver- 
ticalen  Säulen  bestehen ,  so  können  wir  in  der  Regel  schliessen,  dass  solche 
nur  die  Ueberreste  von  anderen,  ehemals  viel  weiter  verbreiteten  Gebirgs- 
gliedern  darstellen,  deren  Massen  grtfsstentheils  zerstört  und  weggeführt  wor- 
den sind.  (Pdhtberg  bei  Annaberg.) 

Zuweilen  zeigen  aber  auch  die  deckenartigen,  und  noch  häufiger  die 
stromartigen  Gebirgsglieder  eine  säulenförmige  Absonderung,  bei  welcher 
die  Säulen  in  ganz  regellos  durch  einander  geworfene  Systeme  gi*up- 
pirt  sind,  so  dass  zwar  innerhalb  jedes  einzelnen  Systems  eine  mehr  oder 
weniger  bestimmte  Anordnung  der  Säulen  in  bündelförmige ,  büschelför- 
mige oder  sternförmige  Gruppen  zu  erkennen  ist,  die  verschiedenen 
Gruppen  selbst  aber  ohne  irgend  eine  erkennbare  Regel  ganz  verworren 
durch  einander  liegen;  daher  denn  vertieale,  geneigte  und  horizontale 
Säulenbündel  mit  einander  abwechseln ,  welche  bald  von  parallelen,  bald 
von  divergirenden,  bald  von  geraden,  bald  von  krummen  Säulen  gebildet 
werden,  und  oft  recht  scharf  an  einander  abstossen.  Diese  verworrene 
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Gruppirung  säulenfSrmig  abgesonderter  fiesteinakorp«? »  wddie  an 
manchen  Basalt-  und  Lavaströmen  sehr  auffallend  ist,  zeigt  gewöhnlieh 
Säulen  von  geringerer  Dicke ;  wogegen  die  verticalen  Colonnadea  oft  ron 
sehr  dicken  Säulen  gebildet  werden,  die  fast  wie  Thärme  neben  dnander 
anfragen. 

Von  der  Gliedern  Dg  der  Säoleo,  darcfa  welche  die  sioleafilnBigeSlr«- 
etor  noch  interessanter  wird,  ist  bereits  oben  S.  524  die  Rede  gewesen.  I>ocb 
'  mOsseo  wir  noch  einer  eigeothamUcben  longitudioalen  Gliedenng  gedenken, 
welche  als  Seltenheit  am  Trachyte  beobachtet  und  von  Noggerath  beacbrieba 
worden  ist*).  Am  Steozelberge  im  Siebengebirge  sieht  man  nimlidi  millea 
in  den  Wänden  des  in  mächtige  SSolen  und  Pfeiler  abgesonderffen  Trachytes 
grosse ,  spitz  kegelförmige  oder  cylindrische  SSuleo  wie  dicke  BaumfüJünme 
anfragen,  welche  eine  mit  ihrer  äusseren  Form  Qbereinstimmende  krunascha» 
lige  Stmctnr  zeigen.  Bei  genauerer  Untersuchung  ergiebt  sieh,  dass  sin  |^rh- 
falls  von  eckigen  Säulen  herstammen,  welche  nach  innen  diese  cytindris^ 
schalige  Structnr  entfalten,  während  die  Susserste  Schale  nach  aussen  die 
eckigen  Umrisse  der  prismatischen  Säule  zeigt.  Die  Steinbrecher  nennen  diese 
eylindrischen  Säulen  U  m  I  ä  n  f  e  r» 

Manche  Decken  und  Ströme  sind  auch  mit  einer  platten  förmi- 
ge n  oder  bank förmigen**)  Absonderung  verseben;  wie  solches 
namenüicb  bei  gewissen  Porphyrdecken ,  bei  manchen  Basalt-  und  Pho- 
nolitbströmen  der  Fall  ist.  Dann  zeigen  die  Platten  oder  Bänke  entweder 
einen  Parallelismus  mit  der  AuflagerungsBäche ,  oder  eine  steile  aber 
regelmässige  Lage ,  oder  auch  eine  Gruppirung  in  ganz  regellos  durch 
einander  geworfene  Systeme. 

Im  ersteren  Falle  lassen  sieh  die  Platten  bisweilen  mit  grosser  Stetigkeit 
und  Regelmässigkeit  verfolgen,  indem  sie  fast  horizontal  liegen,  o4er  nur  ge- 
ringe Undttlationen  in  ihrem  Verlaufe  darsteilen.  (Porphyr  bei  Brnsen,  zwi- 
schen Colditz  und  Leissnig  in  Sachsen ;  Granit  vieler  Gegenden ,  wo  er  in 
horizontale  Bänke  abgesondert  ist.)  Im  zweiten  Falle  stehen  die  Platten  oder 
Bänke  senkrecht,  oder  doch  mehr  oder  weniger  stark  geneigt,  lassen  aber 
gewöhnlich  auf  grosse  Strecken  ein  ziemlich  constaotes  Streichen  und  Faliea 
erkennen,  so  dass  man  sie ,  namentlich  bei  grösserer  Mächtigkeit,  leicht  mit 
Schichten  verwechsehi  kann.  (Porphyr  bei  den  Erlenhäusem  unweit  CoMils, 
Porphyr  des  Frauenberges,  Holzberges  und  anderer  Beq^e  nordösUiehvon  Wm^ 
zen  in  Sachsen ;  Granit  in  Gomwail  und  Devonshlre,  bei  Zehren  und  anderen 
Orten  in  Sachsen.)  Im  dritten  Falle  endlich  wiederholen  sich  die  Erscheinugea, 
welche  wir  bei  der  verworrenen  Gruppirung  säulenförmig  abgesonderter  Ge- 
steinskörper kennen  gelernt  haben;  d.  h.  die  Platten  sind  zwar  in  einzelae 


«)  Das  Gebirge  von  RbeiDUod-Westphaleo,  IV,  S.  360. 

*«)  Weno  die  Platten  eine  bedeuteade  Starke,  und  ei oe  angemessene  Ansdebaats 
nach  L'aage  nnd  Breite  besitzeD,  da  dfirfto  es  tweekmissig  aefa,  die  Absonderaaf 
als  b  a  n  k  r  ö  r m  i  s  zn  bezeiehnea. 
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Systeme  (prappirt,  ittnerhalb  welcher  eioe  gewisse  Regelmfissigkeit  der  Anord- 
naog  berrschtf  aber  diese  Systeme  liegea  ohne  alle  Regel  durch  einander,  so 
dass  eheoflächige  Qod  kmmmflächige  Sysleme  vod  der  verschiedeasteo  Lage 
«D  einander  gränzen.    (Porphyr  sädlich  von  Grethen  bei  Grimma  in  Sachsen.) 

Die  kugelige  Absonderung  pflegt  in  ^en  decken  förmigen,  wie 
in  allen  übrigen  Gebirgsgliedem  der  eruptiven  Gesteine  nur  stellen- 
weise, da  und  dort  mit  einiger  Regelmässigkeit  und  Beständigkeit  aus- 
gebildet zu  sein.  Sie  kommt  bisweilen  in  einem  sehr  grossen  Maassstabe 
vor,  während  die  Kugeln  in  anderen  Fällen  nur  einige  Zoll  im  Durchmes- 
ser erreichen.  Meistentheils  ist  sie  mit  einer  concentrisch  schaligen  Ab- 
sonderung verbunden ,  und  häufig  erscheint  sie  im  Grefolge  der  säulenför- 
migen Absonderung,  indem  sich  die  Säulen  in  lauter  Reihen  vonSphäroi- 
den  auflösen  (S.  526).  Ueherhaupt  wird  sie  oft  durch  die  Verwitterung, 
theils  als  sphäroidische ,  theils  als  rundknollige  Absonderung  zum  Vor- 
schein gebracht ,  und  in  dieser  Weise  ist  sie  zumal  bei  gewissen  Grün- 
steinen,  Melaphyren,  Basalten  und  Anamesiten  eine  gar  nicht  selten 
vorkommende  Erscheinung ;  (vergl.  oben  S.  473  ff.  und  S.  536). 

Endlich  lassen  auch  viele  Decken  pyrogener  Gesteine  gar  keine 
regelmässige  Structur  erkennen,  indem  sie  nur  der  unregelmässig 
polyedrischen  Absonderung  unterworfen  sind,  welche  sehr  häufig 
vorkommende  Structur  nicht  selten  zu  der  oben  S.  758  erwähnten  spbä- 
roidischen  Exfoliation  Veranlassung  giebt. 

Ueberhaupt  aber  ist  es  als  eine  ziemlich  allgemein  giltige  Regel  zu  be- 
trachten, dass  die  grösseren  decken  form  igen  Ablagerungen,  ebenso 
wie  die  grösseren  ty phonischen  Stöcke  in  verschiedenen  Regionen 
ihres  Verbreitungsgebietes  verschiedene  Strncturverhältnisse 
zur  Entwickelung  gebracht  haben.  So  kann  z.  B.  eine  und  dieselbe  Pop- 
phyrdecke  stellenweise  eine  sehr  schöne  säulenförmige  Absonderung  zei- 
gen ,  während  sie  anderwärts  plattenförmige  oder  bankförmige  Absonde- 
rung, und  an  noch  anderen  Punkten  nur  unregelmässig  polyl^drische  Ab- 
sonderung erkennen  lässt.  Dasselbe  gilt  von  den  deckenförmigen  Abla- 
gerungen anderer  Gesteine,  in  welchen  zwar  bisweilen,  aber  keines- 
weges  immer,  einlB  einzige  Modalität  der  Structur  mit  Consequenz  aus- 
gebildet ist,  vielmehr  eine  Abwechslung  derselben  von  einer  Stelle 
zur  anderen  Statt  zu  finden  pflegt. 

c)  Structur  der  kuppenförmigen  Gebirgsglteder. 

Die  kuppen  förmigen  GebirgsgUeder  eruptiver  Gesteine  lassen 
im  Allgemeinen  eine  grössere  oder  geringere  Uebereinstimmung 
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ihrer  Stractur  niil  ihrer  Form,  also  eine  gewisse  AhbiDgigkeit  der 
ersleren  von  der  letzteren  erkennen.  Natürlich  gilt  diess  nar  von  des 
ursprünglichen  Kuppen,  weil  die  secundären  Kuppen,  als  blosse 
Rückstände  anderer  Gebirgsglieder ,  eine  ganz  zufallige  Ponn  bq^itzea, 
bei  welcher  an  irgend  einen  nothwendigen  Zusammenhang  zwischen  ihr 
und  der  Structur  gar  nicht  zu  denken  ist. 

Wenn  die  Kuppen  eruptiver  Gesteine  aus  Schichten  bestehen,  so 
zeigen  sie,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  den  kegelförmigen  Schicfa- 
tenbau  oft  mit  grosser  Regelmässigkeit.  In  den  Erhebungskegeln  jedoch 
erscheint  das  ganze  Schicbteogebäude  gewöhnlich  von  mehren  radialen 
Spalten  durchrissen,  welche  eine  nothwendige Folge  ihrer  Entstebungs- 
weise  und  meistentheils  als  tiefe  und  schroffe,  spaltenäbnliche  Thäler 
(Barancos)  ausgebildet  sind*). 

Auch  giebt  es  glockenförmige  an  ihrem  Gipfel  geschlossene  Berge, 
welche  aus  mächtigen  schichteriähnlicben  Bänken  eines  eruptiven  Gesteins 
bestehen,  dessen  Bänke  insgesamrat  eine  der  äusseren  Bergform  entspre- 
chende Gestalt  besitzen ,  so  dass  sie  in  ihrer  Verbindung  ein  oben  ge- 
schlossenes kuppeHörmiges  Scbichtensystem  darstellen,  nnd  dass  der 
ganze  Berg  wie  aus  lauter  concentriscben  halbkugeligen  Schalen  zusam- 
mengesetzt ist. 

Ein  sehr  ansgezeichoeles  Beispiel  dieser  Structur  liefert  nach  Leopold 
V.  Buch  der  Puy  de  Sarcony  io  der  Auvergoe ,  eine  der  schönsten  and  regeN 
massigsten  Tracbytkuppen  io  der  Welt.  (Geognost.  Beobb.  auf  Reisen  dorch 
Deutschland  und  Italien,  11,  S.  245  f.).  Auch  der  grosse  Cliersou  ist  nach 
Montlosier  durch  ähnliche  Verhältnisse  ausgezeichnet ;  sa  tige  ronde  et  lisse, 
sagt  er,  est  parfailcment  dSgagSe  et  detacMe,  et  la  calotte  sphirique  qui  le 


^)  Elie  de  Beaumont  aad  DufrSnoy  haben  in  den  M4moires  pour  ser- 
vir  ä  une  descr.  geot.  de  la  France,  Ily  1834,  p,  223  ff,  aosfährliche  malhcinatisdie 
Unteraochungen  über  die  Dinieusionen  angestellt,  welche  diese  Rad ialspalten  eiaet 
Erbebang.skraters ,  bei  einer  gegebenen  Hohe  und  Grnndfiäche  desselben,  erbaUen 
miissen.     Schon  früher  bnlte  sich  Virlet  mit  ahnlichen  Rechnungen  in  Betreff  der  Insel 
Santorin  hesch'ihi^i (ßull.de  la  socgeol,  IIIj  1832, p.  172  ff.  n.  302  ff.),  glaubte jedoeh 
dabei  auf  absurde,  der  Natur  widerstreitende  Resnttate  zu  gelangen ;  was  aber  ofva» 
bar  auf  einer  irrigen  Voraussetzung  sowie  auf  der  Vernachlässigunip  des  Umstaaies 
,  beruhte,  dass  die  inneren  Tbeile  der  erhobenen  Sectoren  durch  die  Explosiooea  spä- 
terer Eruptionen  zerstört  und  fortgeschleudert  werden  mussten.     Bo  b  lay  e  machte 
daher  (a.  a.  0.  p.  317  If.)   sehr  gegründete  Einwendungen,   indem  er  namentlich 
zeigte,  dass  die  Diclce  des  wirklich  erhobenen  Theiles  der  Erdkruste   ein 
durchaus  iiirbl  zu  vernachlässigendes  Element  sei.     Auch  hat  Virlet  später  (a.  a. 
0.  IV,  p.  21G  ff.)  :<eine  Ansichten  modificirt,  und  die  Magliobkeit  Toieaaiseber  Er- 
hebungskralere  anerkannt. 
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recouure  est^  on  ne  peut  pas  plus,  reguliere.  Diese  Erscheinttogen  be- 
stimiDten  Leopold  v.  Buch  schon  im  Jahre  1802  zu  der  Ansicht,  dass  alle 
diese  Domitkegel  durch  vulcanische  Kraft  erhoben  worden  seien.  ,, Daher 
ihre  kuppelartige  Form;  daher  die  Neigung  ihrer  Schichten  dem  Falle  des 
äusseren  Abhanges  gemäss ;  daher  die  Höhlen  des  Innern ;  daher  endlich  der 
Mangel  eines  Kraters  auf  dem  Gipfel  der  Domitberge,  und  die  Stetigkeit  ihres 
Gesteins,  denn  sie  sind  nicht  ausgeworfen  ,  sondern  aus  dem  Grunde 
erhoben.*^  Vom  Sarcouyr  insbesondere  sagt  er :  er  sieht  völlig  einer  Blase 
auf  einer  viscoseo  FlQssigkeit  ahnlich ;  was  auch  Rozet  42  Jahre  später  mit 
den  Worten  bestätigt :  sa  forme  annonce  une  tumifaction  de  la  mattere ; 
denn  rings  um  den  Berg  verbreitet  sich  der  Domit  in  grosser  horizontaler 
Ausdehnung,  und  man  sieht,  wie  er  sich  gegen  den  Berg  hin  erhebt.  {Mim, 
de  la  soe.  giol,  2.  sirie^  /,  1844,  /?.  70  f.).  Uebrigeos  ist  eine  ähnliche 
Stmctnr  an  vielen  vulcanischen  Bergen  nachgewiesen  worden,  und  schon 
Booguer  bericblete  von  den  vulcanischen  Kegeln  Peru's:  que  iouies  leurs 
eouehes  vont  en  sUncUnant  autour  de  chaque  sommet,  en  se  conformant  ä 
la  pente  de  ses  collines  {f^oyage  au  Perou^  p,  ALI), 

Wenn  nrsprängliche  Bergkuppen  eruptiver  Gesteine  mit  platten- 
förmiger  Absonderung  versehen  sind,  was  z.  B.  bei  manchen  Trachy- 
ten  und  Basalten,  besonders  häufig  aber  bei  den  Phonoiitben  der  Fall  ist, 
so  lassen  sie  gleichfalls  gar  nicht  selten  einen  merkwürdigen  Zusammen- 
hang zwischen  ihrer  Form  nnd  Siructur  wahrnehmen,  indem  die  Platten 
eine,  mit  der  conischen  oder  glockenförmigen  Gestalt  des  Berges  überein- 
stimmende Anordnung  besitzen,  und  daher  ein  System  von  conform- 
schaligen  Massen  rings  um  die  Axe  des  Berges  darstellen,  so  dass 
man  die  Structur  solcher  Berge  fast  mit  der  einer  Zwiebel  vergleichen 
möchte. 

Diese  Erscheinung,  welche  sieh  unmittelbar  an  die  vorher  erwähnte 
Architektur  des  Puy  de  Sarcouy  anschliesst,  ist  z.  B.  mit  der  grössten  Regel- 
mässigkeit am  Spitzberge  bei  BrQx  in  Böhmen  zur  Ausbildung  gebracht,  an 
welchem  die  Phonolithtafeln  rings  um  den  Berg  ein  völlig  geschlossenes  kegel- 
förmiges System  bilden.  Sie  kommt  auch  am  Teplitzer  Schlossberge,  am  Don- 
nersberge bei  Milleschau  und  an  vielen  anderen  Phonolithbergen  vor,  und  ge- 
bort Oberhaupt  keinesweges  zu  den  seltenen  Erscheinungen"^),  obgleich  sie 
nicht  immer  so  regelmässig  ausgebildet  ist,  wie  am  Brüxer  Spitzberge.  Hier- 
her gehört  wohl  auch  eine  sehr  interessante  Beobachtung ,  welche  Hardie  von 
dem  Phonolithberge  Jasinga,  südlich  von  Batavia  auf  Java  berichtet.  Dieser, 
nur  etwa  300  Fuss  hohe  Berg  hat  eine  äusserst  regelmässige  domförmige  oder 
glockenförmige  Gestalt,  ist  aber  an  der  einen  Seite  durch  eine  Spalte  zerris- 


^)  Ver^l.  Reass,  di«  Umgebun^ea  von  Teplitz  und  Bilio^  S.  !249.  Nach  Ber- 
trand-Roax  kommt  diese  Stroetur  auch  an  manchen  Pbonolilhbergeo  des  Velay,  die- 
ser cUssiseben  Phooolitb regio o  Praokreiehs  vor ;  Deseript»  geognost.  du  Puy  en 
Felay,  1823. 
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sen,  so  das«  miin  io  dai  Innere  gpelangen  kann.  Dort  erreidit  imb  eine  grotff 
^wölbte  Hdble  von  132  F.  Lfinge,  96  P.  Breito  und  SO  P.  Hube,  welche 
daa  Segment  eines  BIlipsoides  darsteHt,  and  nach  unten  in  einem  klenea  Kra- 
tersee oder  Maare  endi|^.     (Nenes  Jahrb.  fQr  Min.  1835,  S.  99.) 

Eine  solche  kegelförmige  Anordnung  der  Platten  ist  jedoch  keines- 
weges  in  allen  Kuppen  vorhanden ;  bisweilen  zeigen  die  Platten  eine  ent- 
gegengesetzte Anordnung,  indem  sie  von  allen  Seiten  her  gegen  die  Ait 
des  Berges  einfallen;  wie  z.  B.  am  Pbonolithbei^  Roc-do-Cor6  im 
Velay.  In  noch  anderen  Fällen  lässt  sich  gar  kein  bestimmtes  Gesetz  der 
Anordnung  nachweisen.  Wenn  endlich  eine  Kuppe  von  plattenfonniger 
Absonderung  eine  horizontale  oder  nur  wenig  geneigte  Lage  der 
Platten  erkennen  lässt,  so  liegt  immer  die  Vermuthung  sehrnahe,  dass 
sie  eine  secnndäre,  und  gar  keine  primitive  Kuppe  sei ,  weil  solche 
Lage  der  Platten  auf  eine  ursprünglich  horizontale  Ansbreitnng  der  Has- 
sen schliessen  lässt. 

Nicht  selten  zeigen  die  Rnppen  eine  plattenförmige  und  eine  nnlen- 
fSrmige  oder  pfeilerformige  Absonderung  zngleich.  Li  soleben  FaUen 
setzt  die  erstere  Absonderung  ungestört  durch  die  zweite  Absonderung 
hindurch,  so  dass  sie  da,  wo  sie  einem  allgemeinen  Gresetze  folgt,  dieses 
Gesetz  behauptet,  welche  Stellung  auch  die  Säulen  zeigen  nic^m. 


Die  platten  förmige  Absonderung  durchschneidet  daher 
unter  einem  reckten ,  andere  onter  einem  spitzen  Winkel ,  je  nachdem  es  die 
Stellang  der  Stolen  mit  sich  bringt.  Diese  Unabhängigkeit  der  pbttea- 
formigen  Absonderung  und  der  mit  ihr  sehr  nahe  verwandten  8elial%eo  Ge- 
steinsstractnr  von  der  sflnienfbrmigen  ond  pfeilerformigen  Absondemsg  liefert 
wohl  den  Beweis,  dass  die  erstere  Stroctar  eine  ursprüngliche,  nnmillelbar  hei 
der  Ablagerung  des  Gesteins  zor  Ansbildnng  gelangte  Erscheinung  ist ,  woge- 
gen die  sSnienfbrmige  Absonderung  als  ein  späteres,  durch  die  innere  Con- 
traction  bewirktes  Structnrverhlltniss  zu  betrachten  sem  dOrile. 

Ueberhaupt  aber  ist  die  säulenförmige  Absonderung  eine  bei 
sehr  vielen  Kuppen  vorkommende  Erscheinung.  Dabei  findet  nicht  selten 
eine  regelmässige  Anordnung  der  Gesteinssänlen  Statt,  welche  aaf 
zweierlei  Weise  vorkommt,  in  beiden  Fällen  aber  eine  bestimmte  Bezie* 
hnng  zu  der  Axe  des  Berges  erkennen  lässt.  Die  Säulen  convergiren 
nämlich  entweder  aufwärts ,  und  sind  daher  um  die  Axe  des  Berges  auf 
ähnliche  Weise  gestellt,  wie  die  Holzscheite  in  einem  Meiler ;  oder  sie 
divergiren  aufwärts,  und  bilden  daher  ein  büschelförmiges  System. 
Oft  ist  aber  auch  gar  keine  gesetzmässige  Stellung  der  Säulen  nachzuwei- 
sen ,  und  dann  zeigt  eine  solche  Kuppe  regellos  durch  einander  groppirte 
Systeme  von  Säulen ,  gerade  so ,  wie  diess  auch  in  Gebirgsgliedem  von 
anderen  Formen  so  häufig  der  Fall  ist. 
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Der  Hasenberg ,  sQdlich  von  Lobositx  in  Bohnen,  eine  Aber  die  dortige 
horizonUie  Plänerdecke  sehr  auffallend  emporragende  Basaitknppe  9  zeigt  eine 
kegelförmige  Gnippining  seiner  Sjlulen,  welche  alle  gegen  die  Axe  des  Ber- 
ges geneigt  sind,  so  dass  sie  verlSngert  in  einem  weit  Aber  dem  Gipfel  liegen- 
den Pnncte  zusammentreffen  würden.  Dasselbe  ist  am  Chlom  bei  Pschan  der 
Fall  *).  Ein  äusserst  regetmflssi^Sy  man  möchte  fast  sagen  niedliches  Beispiel 
dieser  Gmppirung  liefert  ein  ganz  kleines  Basaltküppchen ,  welches  an  der 
Südseite  des  Bärensteins  in  Sachsen,  dicht  bei  dem  Huthause  der  Grube  Prinz 
Joseph  aufragt,  und  ganz  wie  ein  Verkohlongsmeiler  erscheint  **). 

d)  Structur  der  gangförmigen  Gebirgsglieder. 

Wenn  die  Gänge  und  gangähnlichen  Stöcke  eruptiver  Gesteine  eine 
säulenförmige  Absonderung  besitzen,  so  lassen  sie  sehr  häufig  eine 
gesetzmässige  Stmctur  erkennen«  Das  gewöhnlichste  Gesetz,  welches 
zuweilen  mit  bewundernswerther  Regelmässigkeit  in  Erfüllung  gebracht 
ist,  besteht  darin,  dass  die  Säulen  insgesammt  rechtwinkelig  auf  den 
Salbändern  des  Ganges  stehen,  nnd  folglich  quer  durch  den  Gang  bin- 
dorchsetzen ;  was  bei  verticalen  Gängen  eine  horizontale  Lage  derselben 
bedingt,  nnd  die  Prismen  wie  aufgeklafterte  Holzscheite  erscheinen  lässt. 
Diese  Structur  ist  bei  den  Gängen  von  Lava,  Basalt,  Trachyt,  Porphyr 
und  Grönslein  gar  nicht  selten  zu  beobachten,  kommt  aber  besonders  bei 
den  basaltischen  Gesteinen  vorzuglich  schön  und  regelmässig  vor. 

Es  sind  meist  Gänge  von  geringerer  Mächtigkeit,  welche  diese  Structur 
in  der  grössten  Vollkommeoheit  zeigen.  In  sehr  mächtigen  Gangen  und  Gang- 
stöcken lassen  die  Säolen  diese  Anordnung  oft  nur  an  beiden  Salbändern  mit 
einiger  Begelmässigkeit  erkennen ,  wahrend  sie  in  dem  mittleren  Tbeile  des 
Gaoges  anderen  Gesetzen  der  Gruppirnng  unterworfen  sind.  Sie  biegen  sieh 
bisweilen  von  beiden  Seiten  her  gegen  die  Mitte  des  Ganges  aufwärts,  nnd 
stossen  dort  unter  spitzen  Winkeln  zusammen ,  wie  diess  unter  anderm  sehr 
scbön  an  dem  mächtigen  Basallgange  des  Werregotsch  oder  ZiegenrOckens  bei 
Wanoowa,  oberhalb  Aussig  im  Elblhale,  der  Fall  ist,  dessen  Säulen  eine  um- 
gekehrt büschelförmige  oder  federartige  Gruppirnng  zeigen.  In  anderen  Fallen 
lässt  ein  und  derselbe  Gang  in  der  Mitte  gar  keine  regelmassige  Structur  erken- 
nea,  wahrend  gegen  die  Salbänder  hin  die  säulenfl^rmige  Absonderung  immer 
deutlicher  hervortritt. 

Wenn  die  Gänge  eruptiver  Gesteine  mit  platten  förmiger  Ab- 
sonderung versehen  sind,  so  pflegen  die  Platten  den  Salbändern  des 
Ganges  parallel  «u  liegen,  wodurch  eine  Art  von  lagenweiser 
Structur  zum  Vorschein  kommt,  welche  biswellen  mit  grosser  Regel- 


*)  Reoisa.  «.  0.  S.  199. 

^^)  Geogaoit.  Betcbr.  das  RSnigr.  Sacbseo  voa  Naonaon  nod  Cokta,  Heft  11, 
S.  481. 
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mässigkeil  durch  die  ganze  MSchtigkeii  desGanges  sa  verfolgeii  ist,  wäb- 
reod  sie  in  anderen  Fällen  nur  an  den  Salbändern  selbst  erkannt  werden 
kann ,  und  nach  der  Mitte  zn  verschwindet.  Diese  Erscheinung  findet 
sich  z.  B.  an  den  plattenförmig  abgesonderten  Gängen  der  Basalte,  Pho- 
nolithe  und  Porphyre. 

Nicht  selten  ist  diese  plattenformige ,  eben  so  wie  die  sSoleniormige 
Absondernng  mit  einer  planen  Parallelstructur  des  Gesteines 
selbst  verbunden,  welche  sich  bald  durch  eine  lagenweise  Abwechslaiig 
der  Gesteinsbeschaffenheit,  bald  nur  durch  eine  blose  Farbenstreifnng  zi 
erkennen  giebt.  In  einem  solchen  Falle  folgt  diese  Parallelstmctur  ii 
ihrer  Richtung  den  Salbändern  des  Ganges,  und  ist  daher  bei  plat- 
tenförmiger  Absonderung  den  Platten  parallel,  bei  säulenförmiger  Abson- 
derung ungerähr  rechtwinkelig  auf  die  Axen  der  Säulen  ausgebildet; 
(Porphyrgang  bei  Tanneberg,  am  rechten  Ufer  der  Triebisch  in  Sachsen). 
Auch  die  mächtigeren  Gangstöcke  eruptiver  Gesteine  lassen  znwetlei 
eine  Absonderung  in  dicke  Platten  oder  Bänke,  und  eine  derselben  cod- 
forme  Parallelstructur  des  Gesteins  wahrnehmen ,  in  welchem  Falle  die 
Erscheinung  eine  auffallende Aehnlichkeit  mit  Schichtung  gewinnt;  (Pör- 
phyrstock  in  JMlohorn,  zwischen  Freiberg  und  Dresden). 

Eine  bei  vielen  Gängen  gewisser  eruptiver  Gesteine ,  zumal  der  La- 
ven ,  Basalte  und  Trappe  vorkommende  Erscheinung  ist  es ,  dass  sie 
unmittelbar  an  ihren  Salbändern  auf  einen  oder  einige  Zoll  weit  eine 
obsidianähnliche ,  überhaupt  eine  glasartige  oder  hyaline  Gestans- 
beschaffenheit  zeigen,  aus  welcher  gewöhnlich  ein  ziemlich  rascher 
Uebergang  in  den  steinartigen  Zustand  Statt  findet,  weshalb  solche  Gänge 
an  beiden  Seiten  gleichsam  mit  einem  Saume  von  hyaliner  Gesteinsmasse 
eingefasst  sind.  Diese  Erscheinung  ist  jedenfalls  in  der  raschen  Erkal- 
tung und  Erstarrung  der  unmittelbar  an  die  Spaltenwände  angnmzendea 
Theile  des  ursprünglich  feurigflüssigen  Materials  begründet. 

Ein  ähnlicher  EinDuss  des  Nebengesteins  giebt  sich  bei  vielen  Gäa- 
gen  und  Gangstöcken  eruptiver  Gesteine  dadurch  zu  erkennen,  dass 
solche  gegen  ihre  Salbander  hin  eine  mehr  oder  weniger  auffaUeode  Ve^ 
änderung  ihrer  Structur  zeigen,  indem  das  (restein  dort  immer  feinkör- 
niger und  zuletzt  ganz  dicht  wird  ^  während  es  in  der  Mitte  des  Gaa- 
ges  grobkörniger  und  deutlich  krystallinisch  entwickelt  ist.  Doch  siirf 
auch  Beispiele  von  dem  entgegengesetzten  Verhalten  bekannt,  wo  das 
gangartige  Gebirgsglied  an  seinen  Gränzen  grobkörniger  ausgebildet  ist, 
als  weiter  einwärts. 

Sehr  nahe  verwandt  mit  dieser  Verdichtung  des  Gesteins  an  seines 
Gränzfiächen  ist  die  bereits  oben  gelegentlich  erwähnte  Erscheinung,  dass 
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die  gangartigen  Apophysen  der  eruptiven  Crebirgsglieder  nicht  sei« 
ten  eine,  von  der  des  herrschenden  Gesteins  sehr  abweichende  Gesteins- 
beschaflenheit  entwickeln ,  welche  in  den  feineren  Verzweigungen  der- 
selben immer  auffallender  hervorzutreten  pflegt« 

So  werden  z.  B.  die  Granite  in  den  TrOmern  und  Adern,  welche  sie  in 
das  Nebengestein  hinanstreiben ,  oft  so  feinkörnig ,  dass  ihr  Gestein  endlich 
als  eine  dichte  Felsitmasse  erscheint;  damit  ist  nicht  selten  ein  entschiede* 
nes  Znrflcktreten  des  Peldspathes  verbunden  ,  in  Folge  dessen  die  1  Ib  i  z  t  e  n 
Verzweigungen  und  Aosspiizungen  solcher  Granitramificationen  fast  nur  aus 
Quarz  zu  bestehen  scheinen.  Eben  so  berichtet  Blackwell,  dass  der  Trapp 
der  Rowley- Hills  in  Staffordshire,  welcher  eine  Menge  gangförmiger  Aus- 
läufer in  die  Schichten  der  dortigen  Steinkohlenformation  treibt,  in  den 
ftnssersten  Verzweigoogen  dieser  Apophysen  fast  weiss  erscheint,  wah« 
read  das  Gestein  aasserdem  sehr  dunkelfarbig  ist.  Ja,  viele  Aualflufer 
grosserer  Granit- Ablagerungen  verwandeln  sich  in  einiger  Entfernung  von 
dem  granitischen  Hauptkörper  geradezu  in  Porphyr  oder  porphyrahn  liebe 
Gesteine. 

Anmerkung,  lieber  die  eigentliche  Ursache,  durch  welche  die  Stel- 
lung der  Säulen  in  denjenigen  Gebirgsgliedern  bestimmt  wurde,  wo  solche 
Oberhaupt  eine  anfTallende  Regelmässigkeit  zeigt,  kann  man  nicht  in  Zweifei 
sein ;  auch  ist  solche  von  Hessel  sehr  grflndlifh  nachgewiesen  worden.  Wenn 
wir  nflmlich  sehen ,  dass  die  Säulen  in  den  Gängen  rechtwinkelig  auf  den  Sal- 
bändern oder  Spalten  wänden  ,  in  den  Decken  und.  Strömen  rechtwinkelig  auf 
den  Aufl.igerungsflSchen  stehen,  so  ist  es  wohl  sehr  aatürlich,  zu  schliessen, 
dass  ihre  Stellung  hauptsächlich  durch  diejenigen  Flächen  bestimmt 
wurde ,  von  welchen  die  Erkaltung  des  Gesteins  zunächst  ansgin«;.  Wir 
können  es  daher  als  ein  allgemein  giltiges  Gesetz  betrachten,  dass  die  Natur 
bei  der  Ausbildung  der  säulenförmigen  Absonderung  danach  strebte,  die  Azen 
der  Säulen  immer  rechtwinkelig  auf  die  zunächst  angränzenden  Abkühiungs- 
flächen  zu  stellen ,  werden  es  aber  begreillich  finden ,  dass  dieses  Gesetz  nur 
bei  einer  vollkommen  ruhigen  und  gletchmässigen  Erkaltung  verwirklicht  wer- 
den konnte,  während  dasselbe  bei  lange  fortdauernder  Bewegung  der  Massen 
und  durch  andere  Ursachen  vielfache  Störungen  erleiden  mnsste. 

e)  Durch  Blasenräume  und  Höhlungen  veranlasste 
Strncturcn. 

Die  mit  Blascnraumen  erfüllten  Gesteine,  also  die  vesiculosen  Laven 
und  die  amygdaloidischen  Varietäten  der  Melaphyre,  Basalte,  Grünsteine, 
Porphyre  u.  s.  w.  lassen  noch  eigenthnmliehe  Structarverhäitnisse  erken- 
nen, welche  lediglich  in  der  Form  und  Lage  ihrer  Blasenräume  begründet 
sind.  Dahin  gehört  zuvörderst  die,  durch  die  longiludinale  Streckung 
und  parallele  Anordnung  aller  Blasenräume  bedingte  lineare  Parallel- 
slructur(S.  468),  welche  in  den  Lavaströmen  sehr  häufig  zu  beobach- 
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ten  ist,  und  aach  in  den  verachiedenen  Mandelsteinen  gar  nicht  selln 
▼orkommt.  Die  Blasenränme  sind  zuweilen  so  ansserordentlidi  in  die 
Linge  gezogen,  dass  das  Gestein  gleichsam  von  parallelen  Rohren  dnrdh 
zogen  erscheint. 

In  den  Lavaströmen  steigen  die  Längsaxen  der  gestreckten  Blasen- 
ränme  oft  einen  sehr  entschiedenen  Parallelismos  mit  der  Richtung  des 
Stromes,  also  mit  der  Richtung  des  ehemaligen  Fortschreitens  seiner 
Massen.  Auch  in  den  Mandelsteinen  lässt  sich  zuweilen  dieselbe  Regelr 
mässigkeit  der  Anordnung  durch  ganze  Gesteinsäblagerungen  nachwei- 
sen ;  doch  wird  solche  auch  sehr  häufig  vermisst,  indem  die  Axen  der 
Blasenräume  zwar  an  einzelnen  Stellen  einen  gegenseitigen  Paralielisaos 
beobachten,  von  einer  Stelle  zur  andern  aber  sehr  rasche  und  ganz  unre» 
gelmässige  Wechsel  ihrer  Lage  zeigen ,  so  dass  sie  bald  horizontal  fint- 
laufen ,  bald  unter  kleineren  oder  grösseren  Winkeln  geneigt  sind ,  bald 
vertical  aufwärts  steigen ,  wobei  sie  denn  an  den  Uebergangsstellen  ans 
einer  Richtung  in  die  andere  den  auffallendsten  Biegungen  unterworfen 
zu  sein  pflegen. 

Nicht  selten  sind  die  Blasenniume  zugleich  gestreckt  ond  staric 
abgeplattet,  indem  sie  durch  den  Druck  der  aufliegenden  Massen 
comprimirt  wurden.  Dann  verleihen  sie  dem  betreffenden  Gesteine  za- 
gleich  eine  lineare  und  eine  plane  Parallelstructur ;  (S.  467).  Diese 
Erscheinung  kommt  nicht  nur  in  den  Strömen  und  Decken,  sondern  auch 
bisweilen  in  den  Gängen  amygdaloidischer  Gesteine  vor,  indem  ihre  Bla- 
senräume eine  den  Salbändern  des  Ganges  parallele  Plattung  und  zugleich 
eine  der  Falllinie  oder  AufsteigungsUnie  des  Ganges  parallele  Streckniis 
besitzen. 

loteressant  ist  aaeh  die  nicht  so  gar  selten  zu  beobachtende  Thatsacke, 
dass  in  den  amygdaloidischen  Gesteinen,  wenn  sie  zugleich  eine  sanlenfönnige 
Absonderung  besitzen,  die  BlasenrSnme  genau  in  der  Ricbtnng  der  Axei 
der  Saolen  gestreckt  sind.  Doch  scheint  diess  nur  bei  verticalen  Sinlea  rtt- 
zukommen,  und  auch  nur  bei  ihnen  vorkommen  zu  kOnnea.  Nach  SchaüA 
zeigen  die  vertiealen  BasaltsSulen  im  Hflckengrunde  bei  Ober  •  Dresseladiff 
unweit  Siegen  ihre  8  bis  10  Zoll  langen  BlasenrSnme  auf  diese  Weise  gesteBl, 
und  nach  Hitchcoek  findet  sich  dieselbe  Erseheinnng  an  den  GrOnsleinsanlea 
von  Deerfield  im  Gonneeticut-Thale,  welche  bisweilen  wie  wurmstichiges  Hob 
aussehen,  dessen  LOeber  insgesammt  der  Sialenaze  parallel  laufen. 

üebrigens  ist  noch  zu  bemerken ,  dass  in  den  massigen  Gesteinen  eine 
lineare  und  eine  plane  Parallelstmctor ,  wie  durch  BlasenrMame  und  Mandda, 
so  auch  durch  zahlreich  ausgebildete  Concretionen  verursacht  weisen  kaai, 
wenn  solche  sehr  lang  gestreckt  oder  sehr  platt  gedrflckt  sind,  Dergleicbca 
Concretionen  werden  keinesweges  immer  von  eigentbBmIieben  IBnemImi  ge- 
bildet, sondern  stellen  bald  nur  eine  abweichend  geArbte,  baM  eiaednas 
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verschieileBtlidi  zosamineDgesetzte,  oder  eine  Ibeib  mehr,  theib  wenif^ 
perose  Varielllt  desselben  Gesteins  dar,  in  welchem  sie  vorkommen. 

Die  Blasenräame  sowohl  der  Laven  als  auch  der  Mandelsteine  sind 
übrigens  gewöhnlich  nur  in  den  oberen  und  äusseren  Theilen  der  betref- 
fenden Gesteinsablagerungen  in  bedeutender  Anzahl  und  Grösse  vorhan- 
den, während  solche  in  den  tieferen  nnd  inneren  Theilen  seltner  und 
kleiner  werden ,  und  endlich,  verschwinden ,  tun  erst  wieder  ganz  in  der 
Tiefe,  unmittelbar  über  der  AuflagerungsOäche  zu  erscheinen.  Daher 
ist  auch  der  schlackige  Habitus,  welcher  die  Lavaströme  auf  ihrer  Ober- 
fläche so  ausserordentlich  charakterisirt ,  in  der  Regel  nur  dort  und  an 
ihrer  Unterfläche  zu  finden,  und  jeder  nur  einigermaassen  mächtige  Lava- 
strom entwickelt  in  seinen  inneren  nnd  tieferen  Theilen  ein  compactes, 
krystallinisches  Gestein. 

Aeboliche  V^erbältnisse  finden  sich  auch  ia  manchen  Ablagerungen  sol- 
cher Gesteine ,  welche  aufwärts  eioe  amygdaloidisehe  Structur  entwickeln. 
Die  Erscbeinong  wird  besonders  aaflallend,  wenn  das  Gestein  zugleich  in  ver- 
ticale  Säulen  abgesondert  ist,  weil  dann  eineunddieselbe  Säule  in  ver- 
schiedenen Htfben  eine  verschiedene  Stmctur  erkennen  lässt.  So  sind  nach 
Hessel  die  Basaltsäulen  des  Stempel  bei  Marburg  am  unteren  Ende  ganz  dicht 
und  schwarz;  hoher  aufwärts  werden  sie  porös,  noch  weiter  hinauf  blasig  und 
braun ,  nnd  endlich  erscheinen  sie  als  ein  Mandeistein  mit  Drusen  von  Chaba- 
sit,  Harmotom  nnd  Aragonit 

Eine ,  besonders  häufig  in  den  Lavaströmen ,  zuweilen  aber  snch  in 
den  Ablagerungen  anderer  eruptiver  Gesteine  ausgebildete  Erscheinung 
ist  das  Vorkommen  von  kleineren  und  grösseren  Höhlenräumen. 
Diese  Räume  haben  meist  eine  in  der  Richtung  des  Stromes  lang- 
gestreckte Form ,  und  rundliche ,  sehr  unregelmässig  gestaltete  Begrän- 
znngsflächen,  von  welchen  namentlich  die  obere  Deckenfläche  mit  den 
manchfaltigsten  Schlacken-Stalaktiten  bekleidet  ist. 

Die  Dimensionen  dieser  Hohlen  sind  sehr  verschieden ,  können  aber  mit« 
unter  sehr  bedeutend  werden.  So  sind  nach  Mackenzie  in  den  Isländischen 
Lavastrdmen  Hohlen  von  40  bis  50  F.  Durchmesser  gar  nicht  selten.  Krug 
V.  Nidda  nnd  Engine  Robert  berichten .  von  der  Snrtshellir,  einer  Hohle  im 
Lavaströme  des  Baldajtfkel  auf  Island ,  welche  einen  5000  F.  langen  gewun- 
denen Canal  mit  mehren  Verzweigungen  darstellt.  Zuweilen  liegen  mehre 
solcher  Höhlen  in  verschiedenen  Höhen  Aber  oder  hinter  einander;  ein  bekann- 
tes Beispiel  liefert  nach  Ferrara  die  Fossa  della  Palomba  bei  Nicolosi  am 
Aetna,  aus  welcher  man  in  eine  ganze  Reihe  von  Höhlen  gelangt,  welche  zu- 
letzt in  einem  90  F.  langen  Schlauche  endigt,  der  noch  in  andere  unerforschte 
Räume  führt.  Die  berühmte  Höhle  von  Ponta-del-Gada  auf  der  Azorischen 
Insel  St.  Miguel  besteht  nach  Webster  aus  zwei  grossen  Gewölben ,  welche 
durch  eine,  nur  1  bis  2  F.  dicke  Lavadeeke  von  einander  getrennt  werden.^ 
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Die  Entstehung  Mkhar  HAbknräiin«  wird  «nf  vers^eAane  Wciie 
erklärt.  Die  kleineren  deraelben  sind  nielits  Anderes  ab  seiir  grosse  Bbsen- 
rdume ,  welche  durch  reichliche  Gas  -  und  Dampf-Entwickelongen  in  der  noch 
flüssigen  Lava  aufgebiaht  wurden.  Die  grösseren  und  sehr  laoggestreekles 
Höhlen  dagegen  bedQrfen  einer  anderen  Erklärung,  welche  wir  mit  den  Wor- 
ten L.  V.  Buchs  folgen  lassen:  sie  entstanden  durch  ,,dns  allmfliige  Slorkcn 
der  Lava,  und  durch  ihr  nach  und  nach  aufhörendes  Fliessen.  Die  Oberfläche 
des  Stroms  erkaltet  schnell ;  unter  der  harten  Decke  fllesst  aber  die  Lava  noch 
fort.  Vermindert  sich  nun  der  Druck  und  die  Masse  von  oben ,  so  sinkt  auch 
die  Lava;  aber  die  erstarrte  Rinde  vermag  ihr  nicht  zu  folgen,  sie  erhält  sicli, 
lind  bildet  eine  Art  von  Gewölbe  ober  den  unteren  Theilen  des  Stromes'^*). 
Einige  Höhlen  wurden  wohl  auch  durch  die  Mitwirkung  des  Wassers  gebÜdct, 
indem  sich  der  Lavastrom  in  das  Meer  oder  in  einen  Landsee  ergoss,  «nd  doit 
mit  dem  Wasser  in  Gonflict  gerieth,  wobei  gewaltige  Damp fmassen  entwickelt 
werden  mussten.  Die  Form  der  Schlacken-Stalaktiten ,  sagt  Webster,  erio- 
nert  oft  an  die  Formen  des  im  Wasser  erstarrten  geschmolzenen  Bleies. 


§.  245.    Beweise  gewaltsamer  meckamscker  Einwirkung  der  empUven 
Gesieine  auf  ihr  Nebengestein* 

Zum  Schlüsse  dieses  Capitels  müssen  wir  noch  gewisse  Erscheinun- 
gen  betrachten,  welehe  sich  im  Conflicte  der  massigen  oder  emptiven 
Gesteine  mit  geschichteten  Gesteinen  oder  mit  anderen ,.  präexistirenden 
massigen  Gesteinen  zu  erkennen  geben.  Wir  finden  nämlich  bei  auf- 
merksamer Beobachtung,  dass  zumal  die  geschichteteB  Gesteine  bei 
ihrem  Znsammentrefien  mit  massigen  Gesteinen,  wo  nicht  immer,  so 
doch  sehr  häufig  ganz  eigenthümlichen  Veränderungen  unterlagen  \  Ver- 
änderungen, welche  uns  notbwendig  auf  die  Ansicht  führen  müssen,  dass 
die  massigen  Gesteine  bei  ihrer  Ablagerung  nicht  nur  sehr  gewaltige 
mechanische  Krafläusserungen ,  sondern  auch  sehr  tief  eingreifende  che- 
mische Einwirkungen  auf  die  unmittelbar  angränzenden  Gesteine  aus- 
geübt haben. 

Diese  Veränderungen  lassen  sich  hauptsächlich  auf  zwei  Arten 
zurückfuhren ,  je  nachdem  sie  sich  entweder  als  Umwandluagea  der  Ge- 
steinsbeschaffenheit, als  eigentlicher  Metamorphismus ,  oder  als  St&nn- 
gen  und  Zerstörungen  des  Zusammenhanges,  der  Structur  und  der  Lage- 
rung der  angränzenden  Gesteine  zu  erkennen  geben.  In  den  ersleren, 
welche  mehr  die  Substanz  des  Nebengesteins  betreffen,  oflenbaren  sich 
uns  die  chemischen  Einwirkungen ;  in  den  letzteren ,  welche  mehr  die 
Form  und  Structur  des  Nebeilgesteins  betreffen,  erkennen  wir  die 


*)  Geognost.  Beobb.  auf  Reiseo  u.  s.  w.  II,  S.  264. 
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meehanisoben  Einwirkungen  der  eruptiven  Gesteine.  Da  nun  die  hier- 
her gehörigen  Erscheinungen  des  Metamorphismus  schon  oben ,  in  der 
Allöosologie  der  Gesteine  (S.  773  ff.)  ausführlich  beschrieben  worden 
sind,  so  haben  wir  es  an  gegenwärtigem  Orte  nur  noch  mit  den  mechani* 
sehen  Störungen  zu  thun,  welche  von  den  eruptiven  oder  pyrogenen  Ge- 
steinen auf  ihr  Nebengestein  ausgeübt  worden  sind.  Es  sind  aber  beson- 
ders folgende  Erscheinungen,  welche  wir  als  Beweise  solcher  gewalt- 
samen mechanischen  Einwirkungen  zu  betrachten  haben : 

1)  die  Zersprengung  und  Aufspaltung  des  Nebengesteins ; 

2)  die  Zerbrechung,  Zerstückelung  und  Zermalmung  desselben ; 

3)  die  Ausfüllung  oder  Injection  der  Spalten  und  Risse  des  Neben- 
gesteins mit  eruptiver  Gesteinsmasse ; 

4)  die  Abschleifung  und  Glättung  der  Wände  und  Bruchstücke  des 
Nebengesteins ; 

5)  die  localen  Stauchungen  und  Windungen  seiner  Schichten,  und 

6)  die  aligemeineren  Störungen  seines  Schichtenbaues  und  seiner  La- 
gerung. 

Die  Wichtigkeit  aller  dieser  Erscheinungen   erfordert  eine   etwas 
genauere  Betrachtung  derselben. 

1)  Zersprengung  und  Aufspaltung  des  Nebengesteins. 

Es  ist  schon  wiederholt  darauf  hingewiesen  worden,  dass  die  gang- 
förmigen Gebirgsglieder  als  eine  noth wendige  Lagerungsform,  als 
eine  conditio  sine  qua  non  für  die  Möglichkeit  aller  übrigen  Gebirgsglie- 
der der  eruptiven  Gesteine  zu  betrachten  sind.  Nun  haben  wir  aber  die 
durchgreifende  Lagerung  als  das  charakteristische  Merkmal  aller 
gangartigen  Gebirgsglieder  kennen  gelernt  (S.  916),  und  diese  Lagerung 
setzt  wiederum  voraus ,  dass  der  ursprüngliche  Zusammenhang 
derjenigen  präexistirenden  Gebirgsglieder,  dnrch  welche  ein  gangartiges 
Gebirgsglied  hindurchgreift,  völlig  aufgehoben  wurde,  weil  nur 
dadurch  der  Ablagerungsraum  für  die  Massen  des  letzteren  geliefert  wer- 
den konnte.  Auch  haben  wir  gesehen,  dass  dieser  Ablagerungsraum  im 
Allgemeinen  den  Charakter  einer  mehr  oder  weniger  weit  geöffneten 
Spalte  an  sich  trägt.  Da  nun  das  Material  der  eruptiven  Gesteine  aus 
den  unbekannten  Tiefen  des  Erdinnern  an  die  Erdoberfläche  gelangt  ist, 
so  setzt  die  Möglichkeit  ihrer  Eruption  eine  Aufsprengung  und  Zer- 
Spaltung  der  äusseren  Erdkruste  voraus,  welche  wiederum  ganz  uu- 
denkbar  sein  würde,  ohne  höchst  gewaltsame  Angriffe  jener  abyssodyna- 
mischen  Potenzen  vorauszusetzen,  deren  angeheaere  Wirkungen  sich 
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ans  in  den  Erdbeben  und  vnlcanisehen  EniptioneB,  in  den  Hebugen  imd 
Senkongen  grosser  Landstriche  zu  erkennen  geben« 

Die  letzten  und  obersten  Ramifi^tionen  der,  bei  solchen  abynodyaaai- 
scbeo  Erschfltteningen  ond  Bewegangen  gebildeten  Spalten  ondSpaitensyslaie 
sind  es«  welche  uns  gegenwartig,  im  ansgefilllten  Zostande,  aJs  Gange  aid 
Gangstöcke  eruptiver  Gesteine  erscheinen.  Die  biose  Existens  solcher 
Gange  liefert  nns  aber  den  Beweis ,  dass  ihre  Ansbildnog  ton  tief  heraofWir- 
kenden  Bewegangen  und  Erschflltemngen,  oder  doch  wenigstens  von  Spanois- 
gen  und  Ausdehnungen  der  Erdkruste  eingeleitet  und  begleitet  gewesen  ses 
muss,  weiche  eine  formliche  Zerspaltuog  oder  Zerreissuog  derselben  zsr  Folge 
hatten.  Denn»  dass  es  in  der  That  oft  nnr  eine  Tension,  eine  borixontsle 
Ausstrecknng,  und  endlich  eine  in  derselben  Richtung  eingetretene  Zerreissasg 
der  Erdkruste  gewesen  sei,  dafür  spricht  insbesondere  der  Umstand,  dass  na 
zuweilen  nahe  bei  einander  sehr  viele  verticale  Gange  in  fast  parallefer  Rich- 
tung durch  eine  horizontale  Decke  von  geschichteten  Gesteinen  hindnrebsetzea 
sieht,  ohne  dass  die  Schiebten  derselbea  die  geringsten  Verrllcknngen  eriittei 
haben*). 

2)  Zerbrechnng  nnd  Zermalmnng  des  Nebengesteins. 

Es  bedarf  kanm  einer  Hinweisnng  darauf,  dass  die  Bewegvagen  der 
Erdkruste,  durch  welche  die  Spalten  gebildet  wurden,  nnd  dass  die  ge- 
waltsame Hindurchpressung  des  eruptiven  Gesteinsmaterials  vielfache 
Zertrümmerungen,  Zerbrecbungen  und  Zermalmnngen  der  Gesteine  aller 
derjenigen  Gebirgsglieder  verursachen  mussten,  welche  durch  jene  Bewe- 
gungen gesprengt  worden  waren,  nnd  in  ihren  Spalten  die  Bahnen  liefer- 
ten, auf  denen  die  eruptiven  Massen  hervorgewälzt  wurden.  Dabo*  sind 
denn  auch  die  Fragmente  des  Nebengesteins  eineindenempdven 
Gesteinen  so  häufig  vorkommende  Erscheinung* 

Sie  finden  sich  bald  klein  bald  gross,  bald  einzeln  bald  zahlreich  bei- 
sammen ;  ja  zuweilen  sind  sie  dennaassen  angehäuft ,  dass  sie  förmliche 
fireccien  und  Conglomerate  darstellen.  Auch  lassen  sich  die,  von  dem 
eruptiven  Gesteine  selbst  abstammenden  Fragmente  und  Geschiebe  mit 


^)  Wie  c.  B.  am  Cap  Strathaird  auf  der  faisel  Sky,  wo  aber  huodert  aonkrcefala 
TrappsSnge  eio  Saadsteioplateau  durcbschDeideo ,  ohae  irsend  eioe  ander«  StSmaf 
des  Schicbtenbauet  bervorzabrlosen,  alt  die  bnodertfaebe  Uoterbrechnng  seiaea  Zo- 
samiiienhaD{^ct.  Et  ist  klar,  sagt  MaccnUoeh,  daaa  das  ganze  SaDdateinpIntea«  «Im 
laterale  Ansdehnaos  erlitteo  haben  mnss,  welehe  eadiieh  die  vielen  Aa^tarea 
znr  Folge  hatte.  Deter.  qf  the  ff^estem  Islandi,  /,  p,  398.  Aach  Rnif  v.  Nidda 
deatet  daraafhin,  dass  es  eine  horizontale  Zerreissung  gewesen  sei,  dmrck  wekbe 
die  sabllosen  Gaogspalten  der  Isländischen  Trappgange  aar  Anshildsog  gdangtea, 
well  die  ^biebtnng  der  Trapp formation  durch  sie  ia  keiner  Weis«  gaalSrt 
ist.    Rarston*s  Arehiv,  Bd.  Vil,  B.  5i5. 
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hierher  rechnen,  weil  ihre  Form  den  Beweis  liefert ,  dass  sie  durch  die 
Zertrümmerung  bereits  erstarrter  Massen  gebildet  wurden ,  weiche  mit 
noch  flüssigen  Massen  in  Conflict  geriethen.  Alle  die  so  entstandenen 
Bruchstücke  wurden  nun  gewöhnlich  von  dem  eruptiven  Gesteinsmateriale 
eingewickelt,  und  bilden  daher,  wenn  sie  sehr  angehäuft  sind,  eruptive 
Reibungsbreccien  oder  sogenannte  Brockengesteine(S.485und690);  bis« 
weilen  fand  wohl  auch  eine  sehr  weit  ausgreifende  Zeri)rechungundZer- 
würguDg  des  Nebengesteins  Statt,  bei  welcher  nur  ein  Thei!  der  Frag- 
mente in  die  Masse  des  eruptiven  Gesteins  hineingerissen  wurde,  wäh- 
rend die  übrigen  eine  contusive  Reibungsbreccie  darstellen. 

Uebrigens  ist  diese  Bildung  von  Fragmenten,  von  Brockengesteinen 
und  Breccien  eine  Erscheinung,  welche  besonders  durch  gangartige 
Gebirgsglieder,  also  durch  Gänge ,  Gangstöcke  und  typhonische  Stöcke, 
zumal  auch  durch  die  Stöcke  von  untergreifender  Lagerung  (S.913)  her- 
vorgebracht worden  ist,  während  sie  bei  den  deckenarttgen,  lagerartigen 
und  stromartigen  Gebirgsgliedern  minder  häu6g  angetroflen  wird ;  doch 
ist  sie  auch  bei  ihnen,  namentlich  in  der  Nähe  ihrer  Eruptionslinien  oder 
Eruptionspunkte  zuweilen  sehr  ausgezeichnet  zu  beobachten. 

Die  Freiberger  und  Frauensteiner  Porphyrgaoge  zeigen  an  ihren  Grunzen 
nicht  selten  dergleichen  Breccien  und  Brockengesteine '^),  wobei  man  zuweilen 
beobachtet,  wie  das  Brockengesteio  allmälig  in  eine  blose  Breccie  des  Neben* 
gesteios  verlauft,  indem  die  Porpbyrmasse  nnr  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  zwi- 
schen den  Fragmenten  eingedmngen  ist,  und  di(ese  dann  unmittelbar  an  einan- 
der stossen.  Eines  der  grossartigsten  Beispiele  von  Breecienbildong  findet 
sich  in  Sachsen  am  Sttdrande  des  Tharander  Waldes  bei  Dorfhain,  we  dei% 
zwischen  der  grossen  Porphyr -Ablagemog  und  dem  S.  944  erwtfbnten  Por- 
phyrgange eingeschlossene  Gneiss,  eine  Masse  von  ungeHlhr  8  Milliooen  Qua- 
dratfuss  Oberfläche,  durchaus  zertrflmmert,  zermalmt  und  in  den  Zustand 
einer  Breccie  versetit  worden  ist.  Sehr  anffalleude  Brockeogesteine  kommen 
in  Sachsen  an  der  Gränze  des  grossen  Porpbyrgebietes  gegen  den  Thonschie- 
fer  vor,  zumal  in  den  Thälern  von  Nauenhain  und  Weslewitz ,  wo  ganze  Fel- 
sen eines  Brockengesteines  aufragen,  in  welchem  die  Menge  derThonschiefer«- 
fragmeute  nicht  selten  di^  Masse  des  Porphyrs  überwiegt. 

Oass  auch  der  Granit  gewalLsaiue  Zerbrechungen  des  Nebengesteins  so 
wie  Breccien-  und  Brockenfelsbildungen  veranlasst  hat,  ist  eine  vielfach  bestfl- 
t^te  Thatsaehe ;  die  Granitgäage  der  Gegend  von  Johanngeorgenstadt,  weiche 
im  Glimmerschiefer,  und  diejenigen  der  Gegend  von  Kriebslein,  welche  im 
Grannlit  aufsetzen,  liefern  ioleressaate  Beispiele.  Bekannt  sind  auch  die 
6reif«nsteine  bei  Geyer,  deren  Granit  z*  Tb.  lachiergrosse  Blöcke  von  Glimr 


*)  Bio«  s«br  fi^enane  Sehilderang  darseibeo  gab  v.  Beact  in  seiner  v«rtr«IBtofc»a 
Sellrifl:  Geogoostisebe  Skitte  dar  wicbügaten  Porphyrgebilde  iwisclien  Freiberg, 
FrauenstoiD,  Tharaod  and  Nosseo,  1835,  S.  4%  ff. 
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menchtefer  nmschliesst ,  mid  der  sogeuiute  Stocksebekler  des  GmiUlecket 
von  Geyer,  eine  feinkörnige  weisse  GraniUnasse ,  welche  den  Stock  QBgiebl, 
und  oft  so  viele  Fragmente  des  Nebengesteins  enibült ,  dass  sie  den  Charakter 
einer  Breccie  gewinnt  *). 

Aehnliche  Erscheinungen  kommen  bei  den  Gninsteinen,  Melaphyren,  Ba- 
salten und  Trachyten  vor,  ond  es  wird  wenige  Regionen  geben,  wo  eines  die* 
ser  Gesteine  auftritt,  ohne  dass  hier  und  da  Reibnogsbrecciea  oder  dock 
wenigstens  eioselne  Fragmente  des  Nebengesteins  zv  beobachten  waren.  Es 
sind  derartige  Vorkommnisse  so  gewöhnlich,  dass  es  gar  nicht  der  Mfihe  wcrih 
bt,  besondere  Beispiele  anzoltlhren.  Dagegen  müssen  wir  noch  folgende  zwo 
Er»cheinangen  hervorheben : 

a)  Das  Vorkommen  von  Fragmenten,  die  aus  grosser  Tiefe  stammen. 
Man  findet  nämlich  nicht  so  gar  selten  in  einer  eruptiven  Gesteinsmasse, 

z.  B.  in  einem  Gange,  Fragmente  von  solchen  Gebirgsgliedem  suspendirt, 
welche  weit  tiefer  liegen ,  als  dasjenige  Gebirgsgfied ,  innerhalb  dessen  der 
wirklich  sichtbare  Theil  des  Ganges  ansteht.  Solche  Vorkomauiisse  sind  aber 
deshalb  sehr  interessant,  weil  sie  den  Beweis  liefern,  dass  das  eroptive  Gesteis 
wirklich  aus  der  Tiefe  heraufgedrungen  ist.  So  wissen  wir  dord 
Cotta,  dass  der  Basalt  des  Ascherhübels  bei  Spechtshausen  unweit  Tharaad, 
welcher  auf  Qnadersandstein  liegt,  nicht  nur  Fragmente  dieses  Sandsteias, 
sondern  aaeh  Fragmente  des  tiefer  liegenden  Porphyrs  umschliesst ;  ond  Renss 
berichtet,  dass  die  Basalte  des  Elbthals,  zwischen  Aussig  und  Lobositz,  nicht 
selten  Granitfragmente  enthalten ,  während  in  dem  ganzen  Bereiche  des  Böh- 
mischen Mittelgebirges  der  Granit  nirgends  zu  Tage  austritt.  Eben  so  findea 
sich  in  dem  scbOnen  Porphyrgange  bei  Prositz ,  zwischen  Meissen  luid  Lom- 
matzsch,  welcher  mitten  in  einer  Granitregion  aufsetzt,  zuweilen  Fragmente 
von  Thonschiefer,  welche  nur  aus  dem  unter  dem  Granite  vorhandenen  Schie- 
fergebirge abstammea  können. 

b)  Das  Vorkommen  von  schichtenähnlichen  Sch^olien  des  Neben- 
gesteins in  einer  mit  dessen  Schichtung  parallelen  Lage. 

Während  nämlich  die  in  den  eruptiven  Gesteinen  eingeschlossenen  Frag- 
mente des  Nebengesteins  meist  je  ckig  und  ungestaltet  so  wie  ganz  regel- 
los gelagert  sind,  so  erscheinen  sie  zuweilen  als  ziemlich  dflnne  und 
ausgedehnte  Gesteinsschollen,  welche  unter  einander  eine  parallele  Lage 
behaupten,  die  mit  der  Lage  der  benachbarten  Schichten  Obereinstimmt.  Anf 
diese  Weise  kommen  z.  B.  bei  Aubenas  im  Vivarais  Kalksteinscfaolfen  im  Ba- 


• 


<*)  Der  Granit  nmsebUasst  aocb  bisweilen  wirkliebe  Geschiebe,  d.  h.  meir 
•der  weniger  abgerandete  Fragmente ,  welebe  die^e  Abmodnog  ibrer  Ecke  mwi 
Kanten  hSebst  wabrsebeiolieb  der  Reibnng  des  granitisebenlfateriaies  selbst  n  ver- 
danken haben.  Ein  äassertt  interessantes  Beispiel  der  Art  beschreibt  Cbafpeatier 
von  Lekbnrrnn  In  den  Pyrenäen  ;  dort  entbält  der  Granit  Spbareide  von  ■/•  bis  l'aF- 
Dnrebmesfier,  welebe  aus  einem  scbiefrigen,  goeiseartigen  Gesteine  bestebea;  die 
Parallelstractor  dieses  Gesteins  ist  voUkommen  eben,  aber  j  e  d  e  s  Spbareid  xe^ 
si«  naeb  einer  besoaderea  Ricbtnng.  Eb  ist  kaam  anders  denkbar ,  als  dass  bsb 
es  hier  mit  Geseb  leben  zn  tbun  bat. 
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salte,  bei  Micklewood,  zwischen  Bristol  ond  Glooeester,  Satadsteimchollen  im 
Uelaphyr,  bei  Tbannhof  anweit  Zwickau  Graawackenschieferschollen  im  Gron- 
stcin  vor ;  besonders  häufig  ist  aber  die  Erscheinung  an  den  schiefrigen  Ge- 
steinen ZD  beobachten,  welche  von  Granit  durchbrochen  worden  sind.  Ritch- 
cock  hat  einige  sehr  auffallende  Beispiele  der  Art  ans  der  Gegend  vonChester- 
field  nnd  Williamsbnrgb  in  Massachusetts  beschrieben,  und  Mobs  gedenkt  solcher 
Fälle  zwischen  Sandstein  und  Trapp  aus  Schottland  um  auf  die  Schwierigkeiten 
ihrer  ErklSrnng  aufuierksam  zu  machen  *).  Man  hat  nämlich  auf  diese  Er- 
scheinung ein  grosses  Gewicht  gelegt,  indem  man  in  ihr  einen  Beweis  gegen 
die  fragmenlare  Natur  solcher  schichtenähnlichen  Schollen  zu  finden  glaubte 
und  sich  einbildete ,  mit  ihnen  zugleich  alle  übrigen  Fragmente  aus  der  Kate- 
gorie der  eigentlichen  Fragmente  heraus  uod  in  die  Kategorie  der  Concretions- 
kildungeu  verweisen  zu  können.  Wenn  wir  jedoch  »ehen,  in  welcher  völlig 
regellosen  Lage  sich  die  Fragmente  schiefriger  Gesteine  gewöhnlich  da  befin- 
den ,  wo  sie  in  grösserer  Anzahl  von  einem  eruptiven  Gesteine  umschlossen 
werden,  so  werden  wir  uns  durch  das  zuweilige  Vorkommen  parallel  gelagerter 
Fragmente  nicht  irre  machen  lassen.  Im Gegeniheile  werden  wir  in  der  Form 
solcher  plattenähnlichen,  von  einem  geschichteten  Gesteine  abgehobenen  und 
losgesprengten  Fragmente  eiue  Bedingung  finden,  welche  unter  geeigneten  Um- 
ständen eine  parallele  Ablagerung  derselben  innerhalb  der  eruptiven  Gesleins- 
Biasse  eben  so  noihwendig  erscheinen  lässt ,  wie  die  parallele  Ablagerung  der 
Glimmerblätler,  welche  sich  mit  ihren  breiten  Seitenflächen  rechtwinkelig  auf 
die  Richtung  der  Schwerkraft  oder  eines  von  aussen  ausgeübten  Druckes  stellen. 

Die  Zertrümmerung  des  Nebengesteines  zuFragmenten  hat  übrigens 
zuweilen  in  einem  ausserordentlich  grossen  Maassstabe  Statt  gefun- 
den, und  wir  begegnen  daher  mitunter  solchen  Fragmenten  in  umschlos- 
sener Lagerang,  deren  Dimensionen  so  colossal  sind,  dass  man  sie  für 
selbständige  Gebirgsglieder  halten  möchte.  —  Auf  der  andern  Seile  ist 
aber  auch  oftmals  die  Zerstückelung  und  Zerreibung  des  Nebengesteins 
80  weit  fortgesetzt  worden,  dass  statt  der  Breccien  und  Conglomerate 
andere  Frictionsproducle  von  psammitischera  und  selbst  pelitischem Ha- 
bitus zum  Vorschein  kamen ,  deren  Material  theils  von  dem  durchbro- 
cheuen,  theils  von  dem  durchbrechenden  Gesteine  abstammt. 

So  beschreiben  Lyell  und  Morchison  Tracbytfelsen  von  Giou  bei  Auril- 
lac,  welche  ganz  colossale  Schichten fragmente  des  dortigen  Sflsswasserkalk- 
steios  umschiffessen ;  die  einzelnen  Trümmer  sind  z.  Th.  50  bis  60  Fuss  lang, 
aod  zeigen  mitunter  eine  eben  so  auffallende  Form  als  Lage.  Eben  so  berich- 
tet Bou6  von  dem  Granite  der  Pyrenäen ,  zumal  der  Gegend  von  Cierp  nnd 
Poozac,  welcher  bausgrosse  Schiefer*  und  Kalksteinblöcke  umsebliesst;  das- 
selbe ist  in  Sachsen  der  Fall  mit  dem  Granite  und  Granulite  der  Gegend 
zwischen  Rochlitz ,  Luntzenau  und  Burgstädt ,  wo  diesen  eruptiven  Gesteinen 


^)  HÜekeoük  Report  an  the  QeoL  qf  Ma$iaehu*elUj  1833,  p.  ^%  ff.    Mobs, 
Die  ersten  Begriffe  der  Min.  v.  Geogn.  11,  S.  174. 
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FragniMile  des  GümsenclNefers  too  nchrett  taatend  fmu  Linge  < 
•iod ;  ja«  der  Granit  voa  Eibenstock  enthalt  Sekieferinsefai  ven  i 
Ansdehnung,  welche  nach  allen  ihren  Verhaltnissen  gar  keine  andere  Erk^ 
mng  gestatten ,  als  dass  sie  wirklich  colossale  Fragmente  oder  ntoksCindige 
Fetzen  des  von  dem  Granite  dorchhrochenen  Schiefergehirges  sisd. 

Besonders  auffallend  erscheinen  solche  colossale  Schollen  nndPar- 
tieen  der  dnrchhrocheoen  Gesteine ,  wenn  sie  in  fast  horizontaler  Lage 
anf  der  Oberfläche  der  erapUven  Gesteinsablagemngen  eingeoenkt  oder 
aufgesetzt  liegen ,  welche  lelctere  unter  ihnen  mit  nntergreifender  Lagern; 
auAreten.  So  sahen  v«  Oeynhausen  und  v.  Dechen  auf  der  Insel  Skj  grosse 
Partieen  des  Liaskalksteins,  weiche  wie  fast  horizontale  Schalen  auf  der  Ober- 
iUche  des  dortigen  Syenites  aasgobreitet  sind ;  und  Hoffmnnn  berichtet  Aeka- 
liebes  von  einem  tertiären  Mergel ,  welcher  anf  einer  der  Gydopeninseln  den 
Basalte  anfliegt. 

3)  Gewaltsame  Einpressang  oder  Injection  des  eruptiven  Ge- 
steins. 

Zwar  liefert  uns  schon  die  von  anten  nach  oben  erfolgte  AnsfSDoBg 
der  Gangspalten  einen  Beweis  dafür,  dass  das  Material  der  eruptiven  Ge- 
steine mit  unwiderstehlicher  Kraft  in  seine  gegenwärtigen  Ablagemogs- 
räume  hineingetrieben  worden  sein  muss»  Doch  wird  solches  anf  eine 
für  die  unmittelbare  Wahrnehmung  weit  überzeugeadere  Weise  durdi 
diejenigen  Erscheinungen  dargethan,  welche  die  von  den  gaogartigen  und 
stockförmigen  Gebirgsgliedem  auslaufenden  Apophysen  zeigen.  Es  ist 
oft  wirklich  erstaunenswerth ,  wie  weit  dergleichen  Auslinfer  von  der 
Hauptmasse  aus  seitwärts  abgehen,  und  in  welchem  feinen  Maass- 
stabe die  äussersten  Verzweigungen  derselben  ausgebildet  sind.  Beson- 
ders Granit  und  Basalt  lassen  in  dieser  letzteren  Hinsicht  sehr  anffallendc 
Erscheinungen  wahrnehmen,  indem  sich  die  Adern  dieser  Gesteine  oft  so 
fein  verästeln,  dass  deren  äusserste  Enden  kaum  liniendick  sind»  und 
endlich  in  papierdünne  Lamellen  auslaufen.  Solche  Erscheiniingen  bewei- 
sen nicht  nur,  mit  welcher  ungeheuren  Kraft  die  eruptiven  Massen  ia 
ihren  gegenwärtigen  Ablagerungsraum  eindrangen,  und  wie  sie  sich  nadi 
allen  Richtungen  bis  in  die  feinsten  Verzweigungen  der  gebildeten  Spal- 
ten Bahn  zu  brechen  suchten ;  sondern  sie  beweisen  zugleich,  welches 
hohen  Grad  der  Flüssigkeit  diese  Massen  besitzen  mnaaten ,  um  bis 
in  die  äussersten  Enden  so  feiner  Klüfte  vordringen  zn  können. 

Schon  Faujas-de-Saint-Fond  bemerkte,  dass  sich  die  letzten  VerzweigsB- 
gen  der  Basaltadern  im  Kalkstein  zuweilen  als  haarfeine  Lamellen  darsteneD,iMl 
Maceutloch  beobachtete  dasselbe  an  den  Granitadem  imGIentilt  in  Schottland*), 


*)  R^ehsrehes  §ur  les  vohans  ettintt  du  yivarau  et  du  fV/tfy,  1778,  ^.  333, 
uüdMaeüulloehlü  Trans.  qftJU  G—L  Soe.  111^  p.1i%%* 
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wie  Hotton  schon  früher  die  nnr  linieDStarken  Verzweigungen  des  Granites 
an  anderen  Puncten  Schottlands  erkannt  hatte. 

In  welchen  höchst  bizarren  Formen  aber  die  durch  Injection  gebildeten 
Apophfsen  des  Granites  zuweilen  ausgebildet  sind ,  dafHr  liefert  der  folgende 
Holzschnitt  ein  paar  ausgezeichnete  Beispiele »  welche  beide  von  Macculloch 


Graoit  -  Ramificatioo  ea 
in  Glentilt  am  Cape  Wrath 

entlehnt  sind.  Das  erste  Bild  zeigt  eine  Stelle  aus  dem  Glentilt  in  Schottlud, 
wo  der  Granit  mit  Kalkstein  und  Schiefer  in  Gonfliet  getreten  ist  ^  das  zweite 
Bild  stellt  eine  Granitverzweigung  im  Schiefer  am  Cape  Wrath  dar. 

In  beiden  Figuren  sind  die  granitischen  Massen  durch  punktirte  Zeichnung 
ausgedruckt;  in  der  ersjteo  Figur  bedeuten  die  dicht  gestreiften  und  daher 
dunkel  erscheinenden  Lagen  blauen  Thonscbiefer,  das  Uebrige  ist  Ralkslein ; 
zwischen  den  beiden  oberen  Thonschieferlagen  sieht  man  den  rundlichen  Qoer- 
schnitt  einer ,  von  dem  übrigen  Granite  scheinbar  völlig  getrennten  Apophyse 
dieses  Gesteins.  In  der  zweiten  Figur  streckt  die  grosse  Granitmasse  ^  in 
den  Tbonschiefer  ß  eine  müchtige  gangartige  Apophyse  C  hinaus,  welche  sich 
seiCwUrts  ramificirt,  wfihrend  sie  beiderseits  von  zwei  kleineren  Apophysen  e 
begleitet  wird ;  die  mit  d  bezeichneten  Theile  aller  dieser  Ramificationen  lie- 
gen den  Tbonschieferschichten  fast  parallel. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  die  aufwärts  steigenden  und  nach 
oben  sich  aas  keilenden  Trümer  und  Adern ,  welche  man  gar  nicht  selten 
von  der  Oberfläche  solcher  eruptiver  Gesteinsmassen  auslaufen  sieht,  die  eine 
entschiedene  nntergreifende  Lagerung  besitzen.  Indem  sich  diese  Mas- 
sen ihren  Ablagerungsraum  unter  einem  bereits  vorhandenen  Gebirgsgliede 
verschafften »  wurde  dieses  letztere  aufwärts  gedrängt  und  in  seinem  Zusam» 
menhange  vielfältig  unterbrochen ;  dadurch  entstanden  Klüfte  und  Spalten ,  in 
welche  ein  Theil  des  eruptiven  Gesteinsmaterials  hineingepresst  wurde.  Der- 
gleichen aafsteigende  Ramificationen  sind  nicht  selten  an  Graoitmassen  zu 
beobachten  ;  v.  Oeynhausen  und  v.  Decbea  haben  ein  ausgezeichnetes  Beispiel 
von  Camsilver-Cove  in  Gornwall  beschrieben  und  abgebildet,  zu  welchem  die  an 
den  sogenannten  Seilthüren,  bei  Anerbammer  in  Sachsen,  vorkommenden  klei* 
neu  Gänge  ein  Seitenstück  liefern ,  welches  sich  nur  dadurch  unterscheidet, 
dass  die  aufwärts  steigenden  Gänge  alle  vertical  und  fast  parallel  sind,  während 
sie  bei  Gamsilver  auflfallend  divergiren.  Friedrich  Hoffmann  sah  ganz  ähn- 
liche, vertical  aufsteigende  und  sich  nach  oben  auskeilende  Basaltgänge  in  den 
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fast  borizontalen  Mergelsehichten  eioer  der  Cyclopeamselo ,  welche  dort  auf 
eiaer  ontergreifeDdeo  Basaltmasse  liegen. 

4)  Friction  der  Wäade  and  Fragmente  des  Nebengesteins. 
Es  gebort  zu  einer  der  gewöhnlichsten  Erscheinangen ,  dass  die 
Wände  des  Nebengesteins,  besonders  von  gangartigen  eruptiven  Ge^ 
bii^sg^iedem  mehr  oder  weniger  glatt  gescheuert,  ja  stellenwrise 
spiegelglatt  polirt,  und  zugleich  mit  vielen  geradlinigen  and  parair 
lelen  Furchen,  Striemen  und  Ritzen  versehen  sind,  so  dass  sie 
alle  Eigenschaften  der  oben  S.  494  beschriebenen  Rutsch-  und  Reibungs- 
flächen an  sich  tragen.  Da  nun  die  Wände  einer  durch  Aofsprengoog 
gebildeten  Spalte  an  und  für  sich  nicht  mit  diesen  Eigenschaften  ver- 
sehen sein  können,  so  müssen  ihnen  solche  durch  die  Einwirkoog  des  aa 
ihnen  beraufgewälzten  eruptiven  Gesteinsmateriales  ertheilt  worden  sein. 
Auch  ist  es  wohl  sehr  begreiflich,  dass  namentlich  solche  Gänge,  dcrea 
Spalten  vielleicht  monatelang  den  Ausweg  für  eruptives  Gesteinsmatcrial 
Uldeten ,  durch  die  so  lange  fortgesetzte  Reibung  dieser  Massen  eine 
mehr  oder  weniger  aufiallende  Abglätlung  und  Politur  ihrer  Gangulraen*) 
erleiden  mussten. 

Gerade  so,  wie  die  Wifode  der  CaaSle,  in  welchen  die  Lavastr5aie  ans- 
fiiessen,  dnrch  die  mehrtägige  Friction  der  Lavamasse  abgeglättet  und  mitFor- 
eben  versehen  werden.  Die  Richtung  der  Prielionsstreifen,  welche  die 
Gangnimen  eruptiver  Gänge  zeigen,  ist  gewöhnlieh  mehr  oder  weniger  paral- 
lel mit  der  Pa  Uli  nie  dieser  Gänge«  Doch  kommen  anch  sehr  merk  wftr- 
dige  Ausnahmen  vor.  So  berichtet  z.  B.  Kmg  v.  Nidda ,  dass  die  höchst 
ausgezeichneten  Frictionsstreifen  und  Pärchen  an  den  Ulmen  der  Islandisrhei 
Trappgänge  immer  eine  vollkommen  horizontale  Richtung  haben ,  wa-<  anr 
durch  eine  vorausgegangene  horizootaie  Friction  der  getrennten  Gebii^heite 
zu  erklären  sei. 

Aber  nicht  nur  die  Gangulmen  eruptiver  Gesteinsgänge ,  sondern 
auch  die  Oberfläche  der  von  ihnen  fortgeschleppten  Fragmente  und  die 
Oberflächen  der ,  oft  sehr  gewalts'am  in  einander  gewürgten  Fragmente 
des  zertrümmerten  und  in  den  Znstand  einer  Breccie  versetzten  Neben- 
gesteins haben  häufig  eine  starke  und  langwierige  Friction  erlitten,  in 
Folge  welcher  sie  als  Rutsch-  und  ReibungsDächen  erscheinen. 

Oiess  ist  z.  B.  der  Fall  mit  den  Fragmenten  der  Graoitbreccien  ,  welche 
die  im  Granite  aufsetzenden  Porphyrgänge  unterhalb  Meissen  am  Rabensletae 
und  am  Gtfrtsch  einfasst,  auch  mit  den  Fragmenten  des  zertrOmmerten  Gnets$es 
welcher  stellenweise  die  Porphyrgänge  der  Gegend  von  Preiberg  begleiiet. 


*)  So  neoQt  maa  Dämlich  die  Wände  des  Ffebeosestcias  eines  Ganges. 
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5)  Stauchungen  und  Windungen  der  Schichten. 

Obgleich  die  eruptiven  Gesteinsmassen  die  Parallelstructur  und  die 
Schichtung  des  Nebengesteins  oft  ganz  ungestört  gelassen  haben ,  so  fin- 
det doch  auch  sehr  häufig  das  Gegentheii  Statt.  In  vielen  Fällen  sieht 
man  die  Schichten-Enden,  da  wo  sie  mit  dem  eruptiven  Gesteine  in  Con- 
tact  und  Conflict  getreten  sind ,  gestaucht  und  aufgeklafft,  verbogen  und 
geknickt ,  verdreht  und  gewunden ,  so  dass  man  bei  ihrem  Anblicke  un- 
willkürlich an  die  mechanischen  Kraftäusserungen  erinnert  wird,  welche 
das  eruptive  Gesteinsmaterial  auf  die  ihm  widerstehenden  Massen  des 
Nebengesteins  ausgeübt  hat.  Es  ist  diess  in  der  That  eine  so  häufig 
vorkommende  Erscheinung ,  dass  es  gar  nicht  nöthig  sein  dürfte ,  beson- 
dere Beispiele  anzuführen.  Sie  findet  sich  vorzüglich  im  Contacte  älte- 
rer eruptiver  Gesteine,  z.  B,  der  Granite,  Grünsteine  und  Porphyre, 
mit  älteren  Sedimentgesteinen,  und  sie  lässt  sich  gewissermaassen  als 
das  erste  Stadium  derjenigen  Störungen  betrachten,  welche,  wenn  sie  im 
gesteigerten  Maasse  eingetreten  sind,  eine  Zerbrechung  und  Zermalmung 
des  Nebengesteins  verursacht  haben. 

Obgleich  die  Erftcbeinong  bei  deo  Laven,  als  den  neuesten  emptiven  Ge- 
steinen ,  nicht  so  gar  häufig  beobachtet  worden  ist,  weil  wir  diese  Gesteine, 
selbst  da,  wo  sie  gangartig  auftreten,  gewöhnlich  unter  Verhältnissen  beobach- 
ten, bei  welchen  sie  nicht  mehr  einen  bedeutenden  Widerstand  des  Neben- 
gesteins zu  überwinden  hatten  ,  so  führt  uni«  doch  Lyell  ein  paar  sehr  ausge- 
zeichnete Beispiele  einer  solchen  von  Lava  aosgeQbten  Einwirkung  vor,  welche 
so  vollkommen  an  die  ähnlichen  Erscheinungen  erinnern,  die  man  hundertfältig 
im  Contacte  von  Granit  und  Schiefer  beobachtet  hat ,  dass  wir  es  uns  nicht 
versagen  können,  sie  in  beistehendem  Holzschnitte  unseru  Lesern  zu  veran- 
schaulichen. 


ScfaicbteowiDduogen  und  Apophysen  von  Lava  auf  deo 
Cyclopea-Ioaelo. 
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Beide  Pigareo  zeigen  ans  die  höchst  aoffalleDdeo  Windaagea«  welche  die 
tertiären  Schieferthonschicbten  der  Cyciopeoinseln  durch  die  Einwirkong  der 
Lava  eriktea  haben ;  die  zweite  Fignr  meiit  aber  aach  Adern  aad  KeiJe  von 
Lava  dar,  welche  in  dte^e  gewundenen  Schichten  eingednmgeB  sind,  gerade 
so,  wie  e»  an  vielen  Punkten  beobachtet  wird  ,  wo  der  Granit  mit  dem  Thoo- 
schiefer  oder  Glimmerschiefer  in  Conflict  getreten  ist.  Eine  so  völlige  Oeber- 
einstimmong  der  Wirkungen  ISsst  wohl  auch  auf  eine  grosse  Aefanlichkeit  der 
Ursachen  und  ihrer  Wirkungsart  schliessen. 

An  des  Grflaaen  der  Gänge  and  der  gaagartigen  Apopbysen  ernptKcr 
Gaateine  ist  die  Biegaag  der  Schichtea  nicht  selten  in  der  VVeise  aasgebildet, 
dass  die  Enden  derselben  alle  entweder  aufwärts  oder  abwärts  geschleift 
sind,  was  zum  Theil  mit  gewissen  Bewegungen  der  Gebirgstheile  in  Verbia- 
dnng  steht,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird.  Als  eine  beson- 
dere Merkwärdigkeit ,  welche  s.  B.  die  TrOmer  and  Adern  des  Granites  im 
Graaalile  der  Gegend  von  Mitlweida  in  Sachsen  gar  nicht  selten  wahmehaica 
lassen,  ist  noch  der  Umstand  zn  erwähnen,  dass  die  Schieferong  des  Graaa- 
lites  zu  beiden  Seiten  dieser  Granitadern  nach  entgegengesetzten  Rieb- 
tangen umgebogen  ist,  indem  die  Biegung  auf  der  einen  Seite  vorwärts,  anf 
der  andern  Seite  rOckwärts  Statt  findet. 

6)  Störungen  des  allgemeinen  Schichtenbaues  und  der  Lage- 
rung. 
Wenn  uns  schon  die  plölzliehea  Unterbrechungen  der  Stetigkdt  eines 
€rebirgsgliedes ,  wie  sie  durch  jeden  Gang  oder  Stock  hervorgdiracbl 
worden  sind ,  als  höchst  evideute  Beweise  eines  sehr  gewaltsamen  Ein- 
greifens der  eruptiven  Gesteine  gelten  müssen ,  so  wird  uns  doch  der 
wahre  Maassstab  für  die  Grösse  dieser  mechanischen  Gewalten  erst  durch 
diejenigen  Störungen  geboten,  welche  mächtige  Schicbtensysleme  in 
ihrem  Baue  und  in  ihrer  Lagerung  da  erkennen  lassen ,  wo  sie  der  Ein- 
wirkung grösserer  eruptiven  Gesteinsmassen  ausgesetzt  gewesen  sind. 
So  ist  es  eine  bei  den  typhonischen  Stöcken  sehr  gewöhnlich  vorkom- 
mende Erscheinung,  dass  die  Schichten  der  sie  umgebenden  Gebii^sglie- 
der  eine  mehr  oder  weniger  steile  Aufrichtung  erlitten  haben, 
welche  oft  viele  lausend  Fuss ,  ja  mitunter  meilenweit  zu  verfolgen  ist, 
und  sich  in  manchen  Fällen  bis  zu  verticaler  Stellung  steigern,  oder  sogar 
in  überkippte  Stellung  umsetzen  kann.  Da  nun  oft  dieselben  steil  aufge- 
richteten Schichten  an  ihrer  Gränze  von  zahlreichen  Apophysen  des 
eruptiven  Gesteins  durchzogen  werden,  und  einen  auffallenden  Metaoior- 
phismus  ihrer  Gesteinsbeschaffenheit  zeigen,  so  lässt  es  sich  gar  nicht 
bezweifeln,  dass  die  Aufrichtung  ihrer  Schichten  wirklich  durch  die  En- 
portreibung  des  eruptiven  Gesteins  bewirkt  worden  sei. 

In  Sachsen  ist  z.  B.  die  viele  tausend  Fuss  mächtige  Graowaekenkette 
zwischen  Strehia  und  Oschatz,  welche  weiterhin  im  Collmherge  anfragt,  dorch 
die  Granitmassen  des  nördlich  vorliegenden  Dürrenberges  so  stark  gehobea 
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wordaa,  dass  ihre  Schieliteii  seist  70  bis  90^  in  SOd  eiafalleii;  sogleich  habe» 
die  V  zonichsl  an  den  Granit  angrflnzenden  Thonschieferscliichten  sehr  merk- 
würdige Umwandlungen  erlitten.  Der  colossale  typhonische  Grannlitstock 
zwischen  Dobeln  nnd  Hohenstein  hat  aber  die  Massen  des  Schiefergebirges 
fast  riagsam  nach  allen  Seiten  aufwärts  gedrAngt ,  so  dass  er  von  demselben 
beinahe  in  manteUbrmiger  Umlagemng  umgeben  wird ;  dabei  fanden  die  auf« 
fallendsten  Zerreissnngen  des  Sehiefergebirges ,  Zerbrechungen  desselben  in 
grosse  Schollen  ond  Fetzen  Statt,  welche  letztere,  eben  so  wie  die  innersten 
Theile  des  Mantels,  die  verschiedenartigsten  Metamorphosen  ihres  Gesteins 
erkennen  lassen.  Die  Wirkungen  dieser  mächtigen  und  sehr  alten  Erhebung 
lassen  sich  aber  nach  gewissen  Richtungen  an  2  Meilen  weit  verfolgen.  In 
England  hat  die  Trappkette  der  Abberiey-Hills,  von  Abberiey-Lodge  bis  Hills- 
End,  oder  auf  eine  Liege  von  einer  geographischen  Heile,  die  Schiebten- 
Systeme  der  Silurischen  und  Devonischen  Formation  dermaassen  ans  ihrer  Lage 
gebracht,  dass  sie  völlig  Überkippt  wurden,  und  eine  anomale  Umkehrnng  ihrer 
Lagerung  eingetreten  ist**),  und  so  Hessen  sich  viele  ähnliche  Beispiele  ans 
anderen  Gegenden  anführen. 

Wenn  wir  bedenken,  dass  in  solchen  Pällen  durch  die  eruptiven 
Gesteinsmassen  Schichtensysteme  von  vielen  tausend  Fuss  Mächtigkeit 
erhoben  and  aufwärts  gebogen  wurden,  wie  die  Blätter  eines  Buches  durch 
die  Hand  eines  Rindes ,  so  werden  wir  wohl  auf  die  Anerkennung  ganz 
ungeheurer  mechanischer  Kräfte  gedrängt,  durch  welche  das  Material 
jener  Gesteine  zuTage  gefordert  worden  sein  muss.  Diese  Kräfte  sind  aber 
keine  anderen,  als  diejenigen,  welche  noch  jetzt  halbe  Welttheile  er- 
schüttern, ganze  Inseln  aus  dem  Meeresgrunde  steigen  lassen,  und  grosse 
Landstriche  unter  Lavadecken  begraben.  Es  sind ,  mit  einem  Worte, 
die  abyssodynamischen  Kräfte,  welche  zu  allen  Zeiten  in  Wirk- 
samkeit waren ,  ohne  gerade  immer  von  Eruptionen  massiger  Gesteine 
begleitet  gewesen  zu  sein,  deren  mechanische  Wirkungen  sich  aber 
in  den  Störungen  des  ursprünglichen  Gebirgsbaues  auf  so  vielfache  Weise 
zu  erkennen  geben,  dass  wir  ihnen  noch  einen  besonderen  Abschnitt  wid- 
men müssen. 


D.   StSnugei  des  vsprüngUcheii  Bauet  der  Irdlntte. 

$•  246.    Ferwerfungen  nmd  andere  durch  Spalten  geleitete  Disiocatianen, 

Sehr  nahe  verwandt  mit  denen  im  vorhergehenden  Paragraph  be- 
trachteten Erscheinungen  sind  diejenigen,  welche  im  Allgemeinen  als 
Störungen  des  ursprünglichen  Baues  der  Erdkruste  bezeichnet  werden 


^)  Mureh  iion^  Th9  Silurian  Syitem^  p.  490, 
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können ,  und  sich  von  jenen  theils  dorch  die  Grösse  ihres  Maassstabes, 
theils  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  sich  nicht  immer  in  einen  bestimsH 
ten  Causalzusammenhang  mit  gewissen  Gesteins-Emptionen  bringen  las- 
sen, sondern  meist  nur  als  die  Resultate  ehemaliger  Bewegungen  grosse- 
rer oder  kleinerer  Theile  der  Erdkruste  zu  erkennen  geben. 

Dei^eichen  Bewegnngen  haben  sich  ab^  za  allen  Zeiten  nnl  ia 
allen  Gegenden  ereignet;  denn,  wenn  sie  auch  in  den  älteren  geologi- 
schen Perioden  besonders  häufig  und  grossartig  vorgekommen  sind,  so 
begegnen  wir  ihren  Wirkungen  doch  auch  im  Gebiete  der  neuerei 
Formationen;  und  wenn  auch  grosse  Landstriche  während  gewisser 
Perioden  von  ihnen  verschont  blieben ,  so  sind  sie  doch  entweder  ia 
früheren  oder  in  späteren  Perioden  von  ihnen  ergriffen  worden. 
Man  kann  daher  behaupten,  dass  sich  kein  Theil  der  Erdkruste  nock 
gegenwärtig  in  seiner  ursprünglichen  Lage  befindet,  und  dass  ein  grosser 
Unterschied  zwischen  den  ursprünglichen  und  den  gegenwärtigen  geotek- 
tonischen  Verhältnissen  obwaltet.  Diess  gilt  sogar  ganz  abgesehen  von 
denjenigen  Bewegungen,  welche  eine  allgemeine  absolute  Niveau-Aende- 
rung  herbeigeführt  haben,  wie  sie  z.  B.  durch  die  säcularen  Hebungen 
der  Continente  verursacht  werden  musste. 

Zu  den  häufigsten  Wirkungen  der  mehr  localen,  auf  einzelne  Land- 
striche beschränkten  Bewegungen  gehören  die  Dislocationen,  die 
Verwerfungen  oder  Verschiebungen,  welche  längs  gewisser 
Spalten  zwischen  den  beiden  durch  sie  getrennten  Stücken  der  Erdkruste 
eingetreten  sind.  Man  hat  sie  auch  Sprünge  genannt,  welche  Benen- 
nung zugleich  an  die  Spalte  und  an  die  mit  ihr  verbundene  Dislocation 
erinnert.  Es  besteben  aber  diese  Verwerfungen  wesentlich  darin ,  dass 
die  beiden  Gebirgstheile,  deren  ursprünglicher  Zusammenhang  durch  eine 
Spalte  aufgehoben  worden  war,  während  oder  nach  der  Spallenbilduttg 
eine  gegenseitige  Verrückung  ihrer  Lage  erfahren  haben,  welche 
gewöhnlich  nur  in  einer  Bewegung  des  einen  Theils,  bisweilen  aber  auch 
in  einer  Bewegung  beider  Theile  begründet  gewesen  ist. 

Man  beobachtet  dergleichen  Verwerfungen,  sowohl  bei  solchen  Spal- 
ten ,  welche  durch  eruptive  Gesteinsmassen  oder  durch  andere  Mineral- 
Aggregate  ausgefüllt  und  zu  Gängen  umgebildet  worden  sind,  als  auch 
bei  solchen  Spalten,  welche  keinen  Raum  für  Gangbildungen  geliefert 
haben,  und  daher  als  mehr  oder  weniger  geschlossene,  jedoch  weit 
fortsetzende  Klüfte  erscheinen.  In  allen  Fällen  aber  nennt  man  die  Spalte, 
welche  gewissermaassen  die  Bahn  für  die  Statt  gefundene  Bewegung  ge- 
liefert und  solche  geleitet  hat,  die  Dislocationsspalte,  Verwer- 
fungsspalte  oder  Sprungkluft. 
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Sehr  h'aafig  ist  nan  die  Verwerfung  darin  begründet,  dass  der  eine, 
im  Hangenden  der  Verwerfungsspalte  befindliche  Gebirgstheil  ab- 
wärts bewegt  worden  ist;  was  meist  genau,  oder  doch  sehr  nahe  in  der 
Richtung  der  Fa  Uli  nie  der  Spalte  Statt  gefunden  hat. 

Solche,  durch  eine  Niederziehnng  oder  Senkung  des  hangen- 
den Gebirgstheils  bewirkte  Dislocationen  gehören  zu  den  ganz  gewöhnlichen 
Erscheinungen.     Der  beislehende  Holzschnitt  mag  zur  Erlfluterung  derselben 

dienen.  Er  stellt  ein  horizontales 
Schichlensystem  dar,  in  welchem 
eine  durch  ihr  Material  ausgezeich- 
nete Schicht  ffa ,  z.  B.  ein  Slein- 
kohlenflötz,  enthalten  ist.  Der  or- 
sprOngliche  Zusanimeobang  dieses 
Schichtensystems  ist  durch  eine  v  e  r  - 
ticale  Spalte  J9^,  und  durch  eine 
geneigte  Spalte />/>  aufgehoben  Worden,  und  der  links  von  der  ersten  Spalte 
liegende  Theil  ist  um  die  Höhe  aS  ^  der  rechts  von  der  zweiten  Spalte  liegende 
Theil  um  die  Höhe  ah  herabgerotscht.  Dadurch  sind  die  einzelnen  Theile  des 
Kohlenflötzes  und  aller  flhrigen  Schichten  von  einander  gezogen  oder  verwor- 
fen worden.  —  Bei  Spmngklaften ,  welche  nicht  vertical,  sondern  gegen  den 
Horizont  geneigt  sind,  wie  bei  DD ^  nennt  man  die  Länge  ab  die  flache 
Sprunghöhe,  und  den  verlicalen  Abstand  des  Punktes  h  unter  dem  Punkte 
adle  seigere  Sprunghöhe;  bei  verticalen  Sprungklüften  wie  ^^  giebt 
es  natürlich  gar  keine  flache  Sprunghöhe. 

Bei  allen  Verwerfungen,  welche  Iflngs  flach  fallender  oder  geneigter 
Spmngklüfte  Statt  fanden,  Iflsst  sich  aber  eigentlich  die  firscfaeinnng  nach 
zwei,  oder  seihst  nach  drei  Richtungen  zerlegen,  indem  die  Verwerfung 
sowohl  eine  v  er  ticale,  als  auch  eine  horizontale  Entfernung  der  ge- 
trennten Schichtentheile  verursacht  hat,  welche  letztere  wiederum  entweder 
in  der  Vertical- Ebene  des  Fallens,  oder  in  der  Vertical-Ebene  de^  Strei- 
chens der  Verwerfungsspalte  aufgesucht  und  verfolgt  werden  kann.  Daher 
sind  in  solchen  Fällen  die  verticale  Grösse  der  Verschiebung,  oder  die 
seigere  Sprunghöhe,  und  die  horizontale  Grösse  der  Verschie- 
bung, oder  die  söhlige  Sprungweite,  die  letztere  aber  wiederum  in  der 
Richtung  des  Fallens  und  des  Streichens  der  Sprungkluft  zu  unter- 
scheiden. 

Die  Grösse  der  Sprunghöhe,  welche  den  absoluten  Maassstab  für 
die  Grösse  der  ganzen  Verwerfung  abgiebt,  ist  nun  äusserst  verschie- 
den; bald  beträgt  sie  nur  einige  Zoll,  bald  mehre  Fuss;  nicht  selten 
erreicht  sie  aber  auch  mehre  hundert,  ja  zuweilen  tausend  Fuss  und  dar- 
über. Daraus  ergiebt  sich ,  dass  wir  es  bei  diesen  Dislocationen  zum 
Theil  mit  sehr  grossartigen  Erscheinungen  zu  thun  haben. 

So  hatz.  B.  der  sogenannte  ninety-fathom-dike^  im  Steinkohlenreviere 
von  Newcastte,  die  zu  beiden  Seiten  liegenden  Theile  der  Steinkohlenforma- 
tion um  90  Faden  oder  540  F.  verworfen.    E3>en  so  kennt  man  nach  Hammat 


Vn  GMtoktomk. 

« 

in  den  KoUesfeide  von  AsUy-de^b-Zonch  ia  Leicwstenliire  ritte  Veiwifimg 
TOD  500  Fuss.  Andere  VerwerfiuigeD  in  der  Gegend  von  Newcastle  erreidiea 
eine  SpmnghOhe  von  140  Faden,  oder  840  Fnss.  Die  grosse  Verwcrfuiig  im 
Dohlener  Steinkohlenbassin  bei  Dresden  erreicht  in  der  Gegend  des  GnstaF* 
Schachtes  an  700  Fuss  flaebe,  oder  560  Fass  seigere  Spmagbake.  Der  aoge- 
nannte  Feldbiss,  bei  Bardeaberg  unweit  Escbweiler  in  Rheinpreosaen,  hat  eine 
so  enorme  Verwerfang  hervorgebracht,  dass  auf  seiner  nordostlichen  Seite  die 
ganze  Steinkohlen fonnation  in  unerreichbarer  Tiefe  zurackgeblieben  ist.  Das- 
selbe ist  mit  der  sogenannten  Mttnstergewaod  im  Indethale,  und  mit  der  Sand- 
gewand bei  Eschweiier  der  Fall. 

Dass  nun  Verwerfungsspalten,  welche  iaverticaler  Richtoag  eine  Dis- 
location  von  vielen  hundert  oder  mehr  als  tausend  Fuss  hervorgebradit  bnben, 
auch  eine  sehr  bedeutende  horizontale  Ausdehnung  besitzen  werden,  die» 
ist  zu  erwarten;  und  in  der  Tbat  sind  sie  nicht  selten  auf  viele  Heilen  weit 
nachgewiesen  worden.  Einige  Dislocationsspalten  am  Tyne  im  nördlichen  Eng- 
land kennt  man  auf  6  bis  7  geogr.  Meilen  Länge ;  in  den  Vogesen  ist  eine 
solche  Spalte  auf  1 5  Meilen  Länge  nachgewiesen  worden ,  und  die  im  Kön^- 
reiche  Sachsen  bei  Oberau  beginnende  und  bis  nach  Liebenau  in  Böhmen  fort- 
laufende Dislocalionslinie  bat  eine  Länge  von  17  Meilen;  ja,  nach  Viriet  setzt 
bei  Givry  unweit  Chilons  (sur  Saone)  eine  Verwerfung  auf,  welche  sich  aus 
der  Gegend  zwischen  Cluny  und  Charolles,  Qber  Dijon  bis  nach  Nancy,  also 
45  Heilen  weit  verfolgen  lässt. 

Obgleich  aber  die  Verwerfangen  in  zahllosen  Fällen  durch  eine  Sen- 
kung des  hangenden  Gebirgstheils  erfolgt  sind ,  so  kennt  man  doch  viele 
Fälle,  in  weichen  sie  durch  eine  Emportreibung  des  liegenden  Ge- 
birgstheils bewirkt  wurden.  Es  ist  bfsgreiBich,  dass  der  formelle  Be- 
stand der  Erscheinung  allein  kein  bestimmtes  Anhalten  dafür  gewähren 
kann ,  welcher  Gebirgstheil  eigentlich  in  Bewegung  versetzt  worden  ist, 
und  dass  also  noch  andere  Verhältnisse  zu  berücksichtigen  sind,  wenn 
es  sich  um  die  wahre  Erklärung  einer  solchen  Verwerfung  bandelt.  In 
praktischer  Hinsicht,  z.  B.  für  die  Wiederauffindung  eines  durch  eine 
Verweriiing  verlorenen  Steinkohlenflötzes,  ist  jed9ch  die  Frage  gleichgH- 
tig,  sobald  nur  der  hangende  Gebirgstheil  das  tiefere,  und  der  lie- 
gende Gebirgstheil  das  h  ö  h  e  r  e  Niveau  behauptet  *),  —  Es  giebt  aher 
auch  Fälle,  in  denen  das  Gegentheil  Statt  findet,  indem  der  han- 
gende Gebirgstheil  in  ein  höheres  Niveau  gerückt  ist, als  der  liegende 
Gebirgstheil.  Man  hat  dergleichen  Verwerfungen,  sofern  sie  wirklich 
durch  eine  Aufwärtsbewegung  des  hangenden  Gebirgstheils  entstanden 
sind,  Uebersprünge  oder  auch  Ueberschiebungen  genannt. 


*)  Im  zweiten  Theile ,  bei  der  ipeeiellen  Betrachtaog  der  Lager  aad  G&age, 
werden  die  Regeln  fdr  die  Wiederaafflndung  der  durch  Verwerfangea  verlereici 
Lager-  und  Gaagtheile  mitgetheitt  werden. 
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Dcp  beistehende  Holzscbnitt,  welcher  nach  Sedgwiek  die  dnrch  einen 
Melaphyrgang  oder  Grfinsteingang  bewirkte  Verwerfirog  der  Schichten  der 
SteinkohJenformation  am  Qaarrington-Hill  bei  Darham  darstellt,  zeigt  nns  ein 

^ ^  Beispiel  einer  solchen  Ueberschiebnng. 

*  '^^^^ — =^^  Die  Spmoghöhe,  um  weiche  die  beiden 

>*«  *  1 1  ''-;^'-" '^'^ ^  *  S#^  Theile  des  dnrchsetzren  und  verwerfe- 

^^..''^'''''^^^^^^^^j^^^^^X  Den  Steinkohlenflötzes ,  eben  so  wie 

^,^^^^'''^^^jl^^i!^^'^\,^^  die  alter  Obrigen  Schichten,  von  ein- 

^^'''^^^^^JB^^^^^^,,^^^'^'^  ^x^    ander  entfernt  worden  sindf  betragt 

">^0^^^  ^^^k^       ^^  24  Foss,   Die  in  dem  Bilde  mit  a  and 

h  bezeichneten  Schichten,  welche  ab- 
weichend aaf  den  Schichten  der  Steinkohlenformation  liegen,  gehören  dem  ^ 
Zechsteine  und  dem  Rothliegeoden,  den  beiden  Hauptgliedern  der  Permischen 
Formation  an,  und  ihre  Lagemog  beweist,  dass  sie  sehr  lange  nach  der 
Bildong  der  Steinkohienformatton  nnd  des  Gransteinganges  abgesetzt  w^rdeo 
sind. 

Es  lässt  sich  voraassetzen ,  dass  diese  ratseheaden  BewegangeD 
grosser  Gebii^stheile,  welche  längs  einer  sie  trennenden  Spalte  eingetre* 
ten  sind,  eine  mehr  oder  weniger  auffallende  mechanische  Einwir- 
kung auf  die  Spalten  wände  und  die  zunächst  angränzenden  Gesteinsmas* 
sen  aasgeübt  haben  müssen  ^  und  die  Erfahrung  bestätigt  diese  Voraus- 
setzung vollkommen.  Die  Wände  der  Dislocationsspalten  wurden  durch 
die  gewaltsame  und  unter  einem  ungeheuren  Drucke  vollzogene  Bewe- 
gung abgeglättet  und  polirt;  ihre  gegenseitig  hervorragenden  Theile 
wurden  zerquetscht  und  zerrieben;  die  angränzenden  Schichten- 
Enden  wurden  einerseits  aufwärts,  anderseits  abwärts  geschleift, 
geknickt  nnd  gestaucht,  zerbrochen  und  zermalmt,  nnd  der 
durch  alle  diese  Operationen  gelieferte,  theils  gröbere,  theils  feinere,  mit 
unwiderstehlicher  Kraft  in  einander  gewürgte,  gepresste  und  gequetschte 
Gesteinsschutt  stellt  nun  eigenthümliche ,  dem  Laufe  der  Dislocations- 
spalte  folgende  gangartige  Gebilde  dar,  welche  meist  nach  allen 
Richtungen  von  Rutsch-  und  Quetschflächen  durchzogen  werden ,  deren 
Frictionsstreifen ,  eben  so  wie  diejenigen  der  Spaltenwände  selbst,  in 
ihrer  Richtung  die  Richtung  der  Statt  gefundenen  Bewegung  erkennen 
lassen. 

Daher  finden  wir  denn  z.  B.  in  der  Steinkohlenformation  die  sogenannten 
Rflcken  oder  Kamme;  gangähnliche  Bildungen ,  welche  die  Verwerftings- 
spalten  erfdlleo,  und  hauptsächlich  ans  zerbrochenem  nnd  zerriebenem  Sand- 
stein, aus  zermalmtem  Schiefeithon,  auch  wohl  stellenweise  aus  zerquetschter 
Steinkohle  bestehen.  In  manchen  Fällen  ist  es  nur  eine  schmale  Lettenlage, 
welche  als  das  Product  des  Zerreibungsprocesses  erscheint,  und  zuweilen  He- 
gen die  glatt  gescheuerten  und  polirten  Wände  der  Verwerfnngsspalte  unmit- 
telbar an  einanderi  ohne  irgend  ein  Zerreibungsprodoet  erkennen  zu  lassen. 
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Eine  jede  Disloealionsspalte  wird,  wenn  sie  auch  noch  so  weit  fort- 
setzt, doch  in  ifarem  Streichen  nach  beiden  Seilen  hin  zn  Ende  ge- 
hen, was  in  der  Regel  durch  eine  Auskeilong  geschieht.  Da  sich  nun 
jenseits  dieser  Anskeilung  die  Gebirgsglieder  noch  in  ihrem  arsprmig- 
lichen  Zusammenhange  beBnden,  so  folgt,  dass  jede  Verwerfnng  irgend- 
wo in  der  Mitte  ihres  Verlaufes  das  Maximum  ihrer  Griteae  errdchen 
muss,  und  dass  von  dieser  Region  ans  die  Erscheinung  nach  beiden 
Seiten  hin  in  immer  kleinerem  und  kleinerem  Maassstabe  henrortreten 
wird,  bis  sie  endlich  verschwindet.  So  wird  sich  wenigstens  die  Saehe 
dort  herausstellen  müssen,  wo  nur  eine  einzige  Verwerfungsspaiie 
'  durch  das  Land  setzt;  auch  lässt  sich  dann  erwarten,  dass  die  Verwer^ 
fung  selbst  wesentlich  nur  in  einer  Hebung  oder  Senkung  des  einen 
Gebirgstheils  bestanden  hat,  weshalb  die  Frictionsstreifen  der  Spnuig- 
klufl  hauptsächlich  der  Richtung  der  Falllinie  derselben  folgen  werden. 

Bisweilen  hat  jedoch  längs  einer  und  derselben  Disiocationsspalte 
eine  Bewegung  im  entgegengesetzten  Sinne  Statt  gefunden,  indem 
von  irgend'einem  Puncto  ans  nach  der  einen  Seite  eine  Senkung, 
nach  der  andern  Seite  eine  Hebung  des  einen  Gebirgstheils  vollzoigen 
worden  ist,  so  dass  die  ganze  Verwerfnng  gewissermassen  in  zwei  Fiä- 
gel  zerPällt,  innerhalb  welcher  die  relativen  Niveau- Verhältnisse  beider 
Gebirgstheile  geradezu  die  entgegengesetzten  sind. 

Gewöhnlich  sind  aber -in  einer  und  derselben  Gegend  viele  Dislo- 
cationsspalten  zugleich  oder  bald  nach  einander  zur  Ansbildnng 
gelangt,  weiche  einander  theils  parallel  streichen,  theils  unter  rechfen 
oder  schiefen  Winkeln  durchschneiden,  und  eine  solche  Zerslockelni^ 
des  betreffenden  Tbeiles  der  Erdkruste  verursacht  haben,  dass  sich  die 
Erscheinung  nur  mit  einer  im  coiossalen  Maassstabe  ausgebildeten  nn- 
regelmässig  polySdrischen  Zerklüftung  vergleichen  lässt,  welche  zugleich 
mit  einer  gegenseitigen  Verschiebung  aller  Zerkluftungsstucke  verbunden 
ist.  In  einem  solchen  Falle  können  nun  die  Bewegungen  der  zwar  dicht 
in  einander  gefügten,  aber  durch  Spalten  allseitig  von  einander  getrenn- 
ten Gesteinskörper  nach  mancherlei  sehr  verschiedenen  Richtongen 
Statt  gefunden  haben;  und  denken  wir  uns  z.  B.,  dass  ein  solches  zer- 
stückeltes Gebirgsglied  von  den  Undulationen  wiederholter  Erdbeben  et- 
griffen  worden  ist,  so  begreifen  wir,  dass  die  verschiedenen  Stucke,  in- 
dem sich  die  abyssodjrnamischen  Bewegungen  mit  den  Wirkungen  der 
Schwerkraft  vereinigten,  nach  sehr  verschiedenen  Riehtungen  an  ein- 
ander verschoben  werden  mussten. 

Daher  finden  wir  denn  auch  nicht  selten,  dass  die  Frictionsstreifen, 
in  welchen  sich  uns  die  Richtung  der  Bewegung  offenbart,  in  schrägen, 
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ja.  zuweilen  sogar  in  horizontalen  Riehtnngen  aaf  den  Wänden  der 
Sprungkldfte  hinlaufen;  oder  auch,  dass  sich  aaf  einer  und  derselben 
Kluft  mehre  Systeme  von  Friclionsstreifen  unterscheiden  lassen,  deren 
Richtungen  sich  unter  grösseren  oder  kleineren  Winkeln  durchschneiden. 
Es  sind  sogar  Fälle  beobachtet  worden,  welche  nur  durch  eine  dre- 
hende Bewegung  erklärt  werden  können,  wobei  irgend  eine  Linie 
als  Axe  diente,  um  welche  der  eine  Gebirgstheil  auf  der  Kluflfläche 
durch  einen  grösseren  oder  kleineren  Winkel  gegen  den  anderen  Ge- 
birgstheil verdreht  worden  ist. 

Ein  auf  diese  Weise  zerstückelter  und  in  seinen  einzelnen  Stöcken  durch 
einander  gerüttelter  Theil  der  Erdkruste  gevtährt  das  Bild  der  grossartigsten 
Zerstörung,  wie  sie  wohl  nur  durch  heftige  Erdbeben  hervorgebracht  worden 
sein  kann,  und  kaum  durch  blose  Senkungen,  in  Folge  der  alleinigen  Wir- 
kung der  Schwerkraft,  zu  erkhlren  sein  dürfte.  Der  beistehende  Holzschnitt 
zeigt  eine  solchergestalt  zerstückelte  und  durch  einander  geschüttelte  Region 

des  Steinkohlenreviers  von 
Auckland  in  Durham.  Man 
sieht,  wie  die  colossaien 
Fragmente  des  ganzen 
Schichtensystems  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  be- 
wegt worden  sind,  wie  da- 
durch Senkungen  und  Ver- 
stürzangen  entstanden,  so  dass  das  Ganze  eine  Riesenbreccie  von  wild  durch 
einander  geworfenen  Gebirgstrüfflniem  darstellt.  Besonders  lässt  das  mäch- 
tigste Koblenflötz  A  in  der  Lage  seiner  einzelnen  Theile  die  Statt  gefundenen 
Verschiebungen  in  einer  sehr  auffallenden  Weise  erkennen ;  aber  auch  in  den 
minder  mächtigen  Fldtzen  B  und  C,  so  wie  in  allen  übngen  Schichten,  wieder- 
holen sich  genau  dieselben  Verhültnisse. 

Wenn  die  Spalten,  durch  welche  solche  vielfache  Verwerfungen  verur- 
sacht warden,  einander  ungefähr  parallel  sind,  so  kOnnen  dadurch  ganz  eigen- 
tbflmliche  Verhältnisse  hervorgebracht  werden.  Namentlich  gehört  hierher  die- 
jenige Erscheinung,  bei  welcher  ßir  ein  und  dasselbe  Flötz,  überhaupt  für 
einen  und  denselben  Schichtencomplex,  viele  hinter  einander  liegende 
Ausstriche  zum  Vorschein  kommen.  Denken  wir  uns  z.  B.  ein  Schichten- 
system, dessen  Schich- 
ten wie  in  dem  neben- 
stehenden Holzschnitte 
20°  nach  West  ein- 
fallen, sei  von  drei  fast 
parallelen,  nordsüdlich  streichenden  und  steil  fallenden  Spalten  durchschnitten, 
und  die  dadurch  gebildeten  ParaJIelkörper  desselben  seien  längs  dieser  Spalten 
alle  dergestalt  entweder  aufwärts  oder  abwarte  geschoben  worden,  dass  die 
Bewegung  von  einer  Spalte  zur  anderen  in  immer  grösserem  Maasse  Statt  fand, 
»o  wird  dadurch  für  jede  Schicht  eine  Repetition  ihrer  Ausstriche  her- 
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beig«nilirt  werden ,  vor  deren  richtiger  Efkeutaiit  nun  «di  iekfcl  der  Hn- 
8100  hingeben  konnte,  das«  man  x»  B.  in  dem  betreffenden  FeUe  nebt  ein 
Kobleoflötz  dy  sondern  vier  verschiedene  Kobienflötze  n,  i,  e  und  d  besitze. 
—  Zugleich  zeigt  dieses  Bild  bei  a  den  bisweilen  vorkommenden  Fall,  dass 
sich  eine  Verwerfongsspalte  dnrch  das  Anseinanderweichen  der  getrennten  6e- 
birgstheile  zu  einem  mehr  oder  weniger  weit  klaffenden  keilförmigen  Scilnnde 
erweitert  hat,  welcher  gewilbttlicb  mit  gröberem  Sebntte  der  nngrinzenden 
Gesteinsschichten  ausgefilUt  worden  ist. 

Wenn  die  vorher  erwähnten  UebersehiebaDgen  anf  flach  fallenden 
Verwerfungsklüflen  in  einem  sehr  grossen  Maassatabe  zur  Aasbildang 
gelangt  sind ,  so  können  sie  gleichfalls  zu  merkwürdigen  Erscbeiiiiiiigen 
Veranlassang  geben,  weil  dann  die  verschobenen  Massen  auch  In  hori- 
zontaler Richtung  eine  bedeutende  Dislocation  erfahren  haben,  mid 
fdgiich  über  andere  Gebirgsglieder  hingeschoben  worden  sein  können, 
denen  sie  gegenwärtig  aufgelagert  erscheinen,  obwohl  solche  vielleicht 
einer  weit  späteren  Bildung  angehören,  als  sie  selbst. 

Höchst  ausgezeichnete  Beispiele  solcher  weit  ausgreifenden  üeberschie- 
bungen  liefert  uns  die  oben  erwähnte  grosse  Dislocation  zwischen  Oberan  in 
Sachsen  und  Liebenan  in  Böhmen.  Sie  hat  längs  einer  ziemlich  gerade  von 
WNW.  nach  OSO.  laufenden  Linie  Statt  gefunden,  und  ist  offenbar  mit  einein 
Drängen  des  nOrdlich  vorliegenden  Theiles  der  Erdkruste  gq;en  den  sldlick 
anliegenden  Theil  verbunden  gewesen,  daher  auch  die  sfidlicb  an^pränzienden 
Schichten  des  Quadersandsteins  und  Pläners  theils  eine  Aofrichtung,  theils 
eine  Bedeckung  durch  die,  in  ein  höheres  Niveau  herauf  und  Aber  sie  wi^ge» 
schobenen  Massen  des  weit  älteren  Granites  und  Syenites  er&hren  kabem. 

Der  folgende  Holzschnitt  zeigt  in  der  zweiten  Figur  diese  Debersehiehni^ 
des  Granites  Über  den  Qnadersandstein,  wie  solche  im  Polenztbale  bei  Hohn- 
stein  vorliegt.  Die  Gränzfläche  des  Quadersandsteins  hat  ungeföhr  eine  Nei- 
gung von  30^,  und  lieferte  die  schiefe  £bene  fdr  die  Uebersebiebunf^  des  Gra- 
nites, welche,  so  weit  sie  über  Tage  entblOst  ist,  mindestens  anf  eine  Länge 
von  1000  Fuss  Statt  gefunden  hat.  Dazu  gesellt  sich  jedoch  noch  iä»  aMrk* 
wttrdige  und  in  ihrer  Art  einzige  Erscheinung,  das  zwischen  dem  Granit  und 
dem  Quadersandsteine  ein  System  von  Kalkstein  -  und  Sandsleinschichten  ein« 
geklemmt  ist,  welches  durch  seine  Petrefacten  ganz  entschieden  als  ein  Glied 
der  Juraformation  charakterisirt  wird ;  einer  Formation,  die  ge6etzm28s%  nv 


Gneiss  fiber  Kalkstein  am 
Lanbstoeke. 


Granit  fiber  Quadersaadstela 
bei  BoliBstetn. 
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anter  dem  Qoedenandstein  gelagert  sein  kann,  von  welcher  man  aber  bis 
jetst  weder  in  Sacbsen,  noch  in  den  angrjfnzenden  Theilen  von  Böhmen  und 
Schlesien  eine  Spur  entdeckt  hat.  Der  Granit  muss  also  bei  seiner  Ueber- 
schiebnng  einen  Theil  der,  unter  dem  Quadersaodstein  nothweodig  vorauszu- 
setzenden, aber  völlig  begrabenen  Juraformation  erfasst,  fortgeraffl  und  mit 
sich  aufwärts  geschleift  haben. 

Jedenfalls  sind  die  wunderbaren  Erscheinungen  in  den  Alpen,  welche  zu» 
OTst  von  Hogi  und  dann  genauer  von  Studer  beschrieben  wurden,  gleichfalls  in 
die  Kategorie  solcher  Ueberschiebnngen  zu  verweisen.  Im  Hasiithale  sieht  man 
zu  beiden  Seiten,  sowohl  am  Laubstocke  als  am  Pfaffenkopfe,  Aber  den  dem 
Gneisse  aufgelagerten  Kalkstein  denselben  Goeiss  in  ungeheuren  Massen  hinaus- 
geschoben, so  wie  es  das  erste  Bild  in  vorstehendem  Holzschnitte  darstellt» 
Die  Erschehinng  tritt  uns  hier  in  einem  weit  grossartigeren  Maassstabe  ent- 
gegen, als  in  dem  vorher  betrachteten  Falle  von  Hohnstein,  und  sie  wird  noch 
dadurch  besonders  lehrreich,  dass  man  unten  den  Kalkstein  auf  derselben 
Granitgneissbildung  aufliegen  sieht,  welche  oben  Aber  ihm  aufragt,  da- 
her er  wie  ein  colossaler,  im  Gneisse  eingeklemmter  Keil  erscheint.  Ganz 
ühnliche,  aber  zum  Theil  unter  noch  weit  merkwürdigeren  Verhältnissen  aus- 
gebildete Ueberschiebnngen  des  Gneisses  finden  sich  am  Mettenberge,  am 
Schreckhom,  an  der  Jungfrau,  am  Urbachsattel  gegen  Roseolaui  hin,  und  an 
vielen  anderen  Puncten^  so  dass  diese  Erscheinung  eine  in  den  Alpen  ganz 
gewöhnliche  Dislocationsform  ist. 


§.  247.    Aufrichtung  mächtiger  Schichtensysteme ^  und  ursprünglich 
geneigte  Schichten, 

Wir  können  es  als  einen  völlig  erwiesenen  Satz  hinstellen,  dass  die 
meisten  sedimentären,  d.  h.  auf  dem  Grande  eines  grösseren  oder 
kleineren  Wasserbassins  gebildeten  Schichten  in  horizontaler  oder 
doch  nur  sehr  wenig  geneigter  Lage  abgesetzt  worden  sind,  und  dass 
also  eine  vollkommene  oder  doch  beinahe  horizontale  Lage  als 
die  gesetzmässige  nnd  ursprüngliche  Lagerangsweise  derselben 
zu  betrachten  ist.  Es  kommen  zwar  Aasnahmen  von  dieser  Regel  vor; 
allein  diese  Aasnahmen  sind  doch  nur  aaf  kleinere  Räume  beschränkt, 
und  zeigen  höchstens  einen  Pallwinkel  bis  zu  35^,  während  Schichten 
von  50  und  70^  Neigung,  und  vollends  verticale  Schichten  entschieden 
sedimentärer  Gesteine  nimmermehr  ursprünglich  in  solcher  Lage  gebildet 
worden  sein  können. 

Die  Unebenheiten  des  Grundes  eines  jeden  grösseren  Bassins  wurden  näm- 
lich durch  die  zuerst  abgesetzten  Sedimente  sehr  bald  ausgeglichen,  und  die 
femerweit  zum  Absätze  gelangten  Materialien  fanden  daher  eine  fast  horizon- 
tale oder  doch  nur  sehr  sanft  undulirte  Fläche  als  Auflagerungsfläche  vor,  auf 
welcher  sich  ihre  Schichten  ausbreiteten. 'Nur  gegen  die  Ränder  des  Bassins 
kann  ein  allmäliges  Ansteigen  der  Schichten  Statt  finden. 

NaBBina^i  Gaognoaie.  I.  62 
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Roset  lut  benadere  Venoclie  aageiteUt,  an  im  MB^nn  iet  NeigBig 
des  Gnmdes  n  bestimmeB,  «af  welebem  sieh  aoch  KieißnMäg^  im  einer  iln 
parallelen  Lage  absetaen  kltenea,  and  er  scbiiesst  au«  dieaea  VenodKa,  daas 
in  der  Regel  nut  30°  die  Grflaae  erreicht  wird,  bei  wdcber  diess  aedi  aiSg^ 
lidi  ist.  Sanssilre  machte  aafmerksam  darauf,  daas  dergleichen  in  geneigter 
Lage  abgesetzte  Schichten  nothwendig  nach  nnten  hin  eine  aoßaileade  Zs- 
nahaM  ihrer  Mächtigkeit  zeigen  mflssen*),  weranf  aoch  die  TorervAlnrte  Aas- 
gleichaag  der  vorhandenen  Vertiefiingen  des  Baasingraades  beruht^  wie 
Lyell  {Elements  of  Geology^  2.  ed,  /,  p.  3d)  gezeigt  hat.  Unter  geviasea 
Umstanden  dflrfte  eben  so  eine  Vermäebtignng  nach  eben  ansondimen  aeia, 
so  dasa  dergleichen  Schichten  oft  eiae  spitz  keitf^lrniige  Geatah  ae^ea  werden. 
Daraoa  folgt  aber,  dasa  andere,  eben  so  stark  geneigte  Schichten,  weldie  ia 
ihrer  ganzen  Aasdehnnng  vollkommene  Parallelmassen  von  eenstnn* 
ter  Mächtigkeit  darateUen,  aicht  filglich  in  solcher  Lage  gebildet  worden  aeia 
kennen. 

Man  hat  eingewendet,  dass  Schichten,  deren  Material  ab  ein  ck emi- 
scher Niederschlag,  oder  durch  nnmittelbare  Krystallisation  znm 
Absätze  gelangte,  wohl  eben  so  in  steiler,  verticaler  and  selbst  flberii9ttgen- 
der  Lage  entstanden  sein  könnten,  wie  die  Salzkrasten  ati  den  WSnden  eines 
Gefllsses,  oder  wie  die  Incmstationen  an  der  Innenseite  eines  Dampfkessels. 
Wir  mochten  jedoch  wissen,  in  welcher  Weise  diese,  für  die  kristallinischen 
AnsfÜllongen  der  Mineral-  and  Erzgänge,  für  den  Katkainter,  and  allenfalls 
noch  für  den  Gyps  und  das  Steinsalz  zulässige  Ansicht  auch  auf  die  Gonglo- 
merat- und  Sandsteinschichten ,  auf  die  Mei^l-  und  Schieferthonsckl^len 
anzuwenden  ist,  welche  so  häuBg  in  den  verwegensten  Stellungen  gen  Him- 
mel ragen. 

Die  Aasnahmen  von  der  oben  att%esleUten  Regel  komuMn  besonders 
an  denjenigen  Stellen  der  Baaaioränder  vor,  wo  die  Einmondang  der 
Flosse  über  einen  steil  abfallenden  Grand  Statt  findet;  nberhanpt  da,  wo 
sich  in  der  Richtung  irgend  einer,  mit  Geröll,  Sand  und  Scblanun  beia- 
denen  Strömung  qner  voriiegende  Abstürze  oder  Stufen  des  Bas- 
aingnindes  einstellen,  über  welche  diese  Biaterialien  fortgeführt  werden. 
An  solchen  Stellen  wird  nämlich  der  hinausgeachwemmte  Schutt  nach 
den  Gesetzen  der  Sturzkegel  und  Schwemmkegel  (S.  363)  abgesetzt  wei^ 
den  müssen;  es  bildet  sich  hinter  der  Terrainstofe  ein  formlicher  Hai- 
densturz  aus,  in  welchem  allerdings  die  einzelnen  Schichten  Neigun- 
gen bis  zu  35^  erhalten  können.  Aber,  je  weiter  man  von  solchen  Stel- 
len hinausgebt,  um  so  mehr  verflachen  sich  die  Schichten,  um  eadUril 
mit  immer  abnehmender  Neigung  in  horizontale  Lage  überzugehen. 


^  FoyagBs  dant  les  Mpei,  §.  i1t\l;  derselbe  Umstand  Istsehoa  voa  FichlH, 
in  seinen  Mineralogigehen  BemerkoBgeo  von  den  Rarpatben,  1791,  S.  4jtl  ab  le- 
weis far  die  Aaf^iehtang  der  Sohiehten  geltend  geaiaakt  werdea. 
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Di6  Bilteng  6«l<äier  ivspriiiiglicli  geneigtefi  SchiohleofiysteBie  isl  da- 
her immer  eine  rnekr  oder  weniger  locale  Erscheinong,  welche  in  d^ 
Form  von  Deltas,  von  Schwemmkegeln  oder  Scfawemmterrassen  anftritt. 
Eben  so  sind  die  kegelförmigen  Schieb lensysteme  der  vuIcaDischen 
Eruptionskratere  durch  successive  Aurschüttting  der  Schlacken  und  La- 
pilli,  der  Sand-  und  Aschenmassen  unmiUelbar  in  ihrer  steilen  Lage  ge- 
bildet wordes«  Dasselbe  gilt  von  den  Dünen,  jenen  dureh  den  Wind 
zusammengewehten  Sandanbäafdngen ,  welche  auf  ihrer  Leeseite  den 
Sand  in  Schiebten  von  30  bis  35^  Neigung  abgesetzt  zeigen,  und  zuwei- 
len in  forllaufende  Sandterrassen  übergehen*). 

Endlich  kommt  es  wohl  auch  zuweilen  (jedoch  nar  in  kleinerem 
Maassstabe)  ^or,  dass  da,  w6  Gesteinsscbntt  dnreb  eine  sehr  heftige,  in 
enge  Räume  eingepresste  Ploth,  in  tamultuarischer  Bewegung  und  mit 
grosser  Schnelligkeit  zusammengesehwemmt  wurde,  steil  aufgerichtete 
Schichten  entstanden,  welche  jedoch  keilförmige  oder  andere  sehr  un- 
regelmässige Formen,  und  eine  sehr  geringe  Ausdehnung  besitzen. 

Zar  Eriaiuteniiig  des  Vorkommens  von  geneigten  Geröll-  und  Sandschich- 
ten bat  De-Ia*Becbe  ein  Experiment  angestellt ,  indem  er  einen  Bach  in  ein 
tiefer  Kegendes  Bassin  leitete ,  an  dessen  Rande  sich  die  von  dem  Bache  fort- 
g^eschwemmten  Steine  in  geneigten  Schichten  absetzten.  Egerton  bat  das,  an 
der  Ansmündong  der  Kander  in  den  Tbuner  See  gebildete  und  aus  gi*obem 
Gesteinsschutt  bestehende  Delta  gemessen ,  und  gefunden ,  dass  die  Neigung 
desselben  allmSlig  von  43^  bis  zn  28^  abnimmt.  Stnder  untersuchte  sehr  ge- 
iiau  die,  am  westlichen  Ende  des  Longernsees  durch  einströmende  GebirgsbUcbe 
abgesetzten  Schiebten,  und  fand,  dass  die  Geröll-  und  Grusschiehten  unter  35^ 
geneigt  waren ,  sich  meist  nach  unten  auskeilten ,  und  dort  an  sehr  wenig 
geneigte  Seblammscbichten  anschlössen,  deren  Enden  jedoch  zwischen  den  Ge- 
röllschichten z.  Th.  unter  25^  Neigung  aufstiegen.  Martins  stellte  am  Aar- 
deita  bei  Brienz,  welches  aus  sehr  feinen  Sand-  und  Schlammschichten  besteht, 
Messungen  an,  welche  das  Resultat  lieferten,  dass  dasselbe  am  Rande  des 
Sees  30^  in  300  Meter  Entfernung  nur  noch  20""  abfüllt,  und  in  1200  Meter 
Abstand  mit  dem  Grunde  des  Sees  zusammenfallt. 

Dass  während  langer  Zeiträume  unter  ähnlichen  Umständen,  wie  z.  B. 
da ,  wo  sich  mehre  Flösse  neben  einander  an  steil  abfallender  KOste  in  tiefes 
Meer  ergiessen,  auch  recht  machtige  Schichtensysteme  ausgebildet  wer- 
den koanten ,  deren  Schichten  Neigungen  von  20  bis  30^  besitzen ,  diess  ist 
gar  nicht  in  Abrede  zu  stellen.  So  führt  Lyell  (a,  a.  0.  p.  38)  ein  sehr 
interessantes  Beispiel  aus  der  Gegend  von  Nizza  an ,  wo  sich  vom  Fnase  des 
Monte  Calvo  bis  an  die  Seeküste  eine  fast  zwei  Meilen  breite  hügelige  Terrasse 
aosdehttt ,  in  welcher  das  Thal  des  Magnan  eingeschnitten  ist,  und  deren  aus 


^)  Nach  Blie-de-BeaamoDt  und  Le-Blanc  giebt  trockoer  Saod  in  der  Luft  anf- 
gescbüttet  eine  Böscfanog  von  350;  anter  Wasser  beträgt  nach  Martins  diese  Pfei- 
gnog  onr  30*,  well  die  SaDdk'drner  in  Wasser  seblüpfrfg  sind. 
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Sani/  Mergel  sa4  Gerdll  besteheeie,  neift  keilfonnge  Sddelitea  alle  ml« 
t6^  4efli  Meere  sofelleB.  Es  ist  diess  «ier  ieoere,  xar  EoMrsioii  gelangleTlMfl 
eiaes  grossea  Deltas»  welches  eheoMils  von  den  Alpiniscbea  Gewissera  an  der 
dortigen  SteilkOste  gebildet  wnrde.  , —    H.  Rogers  hält  sogar  die  geaeigte 
Schichtenlage  des  Sandsteins  auf  der  sOdwestlicben  Seite  des  Hiidsoa  f&r  eine 
ursprOagliche,     la  dem  ganaen  Sandsteinbassin  herrscht  nSmlich  ein   eoa- 
Staates  aOrdliches  Fallen  voa  t5^>  bis  aaf  mehr  ab  4  Meilen  Breite, 
wflhrend  doeh  die  ganze  Bildung  nicht  in  grosse  Tiefe  reicht,  was  beaoa- 
ders  in  Pennsylvanien  sehr  bestimmt  an  eiiennen  ist,  wo  anter  den  Saadateia- 
schichten  die  älteren  Gesteine  hervortreten,  welchen  jene  abweichend  anfgeadzl 
sind.  W,  Rogers  glaubt,  dass  dieselbe  Sandsteinbildang  in  Virginiea  aad  N«rd- 
Carolina  auf  ähnliche  Weise  an  benrtbeilen  sei,  da  in  dem  ganzen  Basain 
darchans  aerdnordwestliehes  Fallen  herrscht,  and  die  Schichlen  aa  aai- 
ehen  Stellen,  wo  das  Untergebirge  entblOst  ist,  mit  onveränderter  Nei- 
gung daran  absetzen.     Er  meiot  daher ,  das  Material  dieser  Saadsleiabil- 
dong  s«i  durch  eine  von  SAdosten  kommende  StrOmnng  zngef&hrt  and  fortwtb- 
rend  in  nordwestlich  geneigten  Schichten  abgesetzt  worden.      (TAe  Amur. 
Journ.  ofsc,  voL  43,  p.  170.)     Eine  ahalicfae  Auslebt  äussert  Darwin  über 
den  Ostliehen  Raod  der  mächtigen  Sandsteinformation  des  Plateaus  der  Eine- 
Mountains  in  Nea-Sfidwales ;  dieses  Plateau  senkt  sich  nämlich  von  4000  Faas 
Höhe  ganz  sanft  nach  Osten  ein,  und  endigt  zuletzt  mit  einem  1000  F.  hohe« 
Abstürze,  in  welchem  die  Schichten  mit  grosser  Regelmässigkeit  unter  JeaH 
selben  Winkel  abfallen,  wie  die  Piateaustufe  selbst.     Darwin  glaubt  daber, 
dass  diese  Stufe  die   nrsprflnglicfae   Gränze   der  Sandsteinbilduag  sei, 
indem  dort  der  Meeresgrund  einen  steilen  Abfall  in  die  Tiefe  hatte,  aa  wel- 
chem die  geneigten  Scbichten  abgelagert  wurden.     Noch  bemerkt  er,   dass 
auch  im  Westindischen  ^rchipelagus  die  grossen  Sediment-Ablagerungen  mit 
SO  bis  40°  geneiglen  Schichten  endigen.     (Geol,  obs,  au  the  vole.  isimadt, 
p.  133.) 

Es  sind  also  besonders  gewisse,  tbeils  vorweltliche,  theils  jetztweJt- 
liehe  Kästenstriche  des  Meeres  oder  der  Landseen,  längs  welcher 
das  Vorkommen  von  ursprünglich  unter  20  bis  30°  geneigten  Schichtea- 
aystemen  sedimentärer  Gesteine  gar  nicht  geläugnet  werden  kann.  Diese 
Schichten  sind  jedoch  häufig  durch  eine  etwas  unregelmässige  Forra,  na- 
mentlich durch  eine  keilförmige  Verschmälerung,  entweder  von  unten 
nach  oben,  oder  von  oben  nach  unten  ausgezeichnet,  und  besitzen  keiae 
grosse  Ausdehnung  in  die  Tiefe;  weshalb  sie  zu  dem  merkwvrdi|^  La- 
gerungsverhältnisse Veranlassung  geben,  dass  auf  fast  horizontalem 
Grunde  mächtige  Decken  aufliegen,  welche  von  lauter  geneigten  Schieb- 
ten gebildet  werden. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  jedoch  mit  jenen,  über  weite  Land- 
striche, ja  wohl  über  Hunderte  von  Quadratmeilen  ausgedehnica 
Schichtensystemen,  deren  Schichten  mit  gleichmässiger  Mächtig- 
keit als  regelmässige  Paral^elmassen  fortziehen,  und  seihst  da, 
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wo  sie  in  stark  geneigten  Stellungen  angetroffen  werden,  durchaas  keine 
auffallende  Veränderung  weder  ihrer  Mächtigkeit,  noch  ihrer  petrogra« 
phischen  und  paläontologischen  Charaktere  erkennen,  wohl  aber  inner- 
halb derselben  Schichten  den  allmäligen  Uebergang  aus  der 
geneigten  bis  in  die  horizontale  Lage  verfolgen  lassen.  Solche  Schich- 
tensysteme sind  es  aber,  welche  die  meisten  Sedimentformationen  in 
dem  grössten  Theile  ihres  Yerbreitungsgebietes  zusammensetzen,  und 
für  solche  Schichtensysteme  ist  eine  horizontale  oder  doch  nur 
wenig  geneigte  Lage  als  die  ursprüngliche  und  gesetz- 
mässige  zu  betrachten,  wie  ausserordentlich  abweichend  auch  ihre 
gegenwärtige  von  jener  ursprünglichen  Lage  sein  mag. 

Wenn  aber  diese  Ansicht  als  ein  hinreichend  begründetes  geologi- 
sches Theorem  anzusehen  ist,  und  wenn  die  vorerwähnten  Ausnah- 
men die  Gränze  von  35^  Neigung  nicht  überschreiten,  so  ergiebt  sich 
die  unmittelbare  Folgerung,  dass  in  allen  denjenigen  Fällen,  da  wir 
steil  aufgerichteten  oder  wohl  gar  vertical  gestellten  Schichten  sedi- 
mentärer Gesteine  begegnen,  eine  Dislocation,  eine  gewaltsame 
Störung  ihres  ursprünglichen  Schichtenbanes  eingetreten  sein  muss. 

Gonglomeratschichten ,  welche  mi^  flachen ,  parallel  liegenden  Geschie- 
ben unter  70  oder  80°  einfallen,  wie  z.  B.  jene  der  Steinkohlenfonnation  von 
Haintchen  und  Ebersdorf  in  Sachsen,  kOnoen  nur  durch  eine  Hebung  oder 
Senkung  in  solche  Lage  versetzt  worden  sein.  Müssen  wir  diess  aber  unbedingt 
für  Gonglomeratschichten  zugeben,  deren  platte  Geschiebe  alle  auf  der  hohen 
Kante  stehen ,  so  mfissen  wir  es  auch  für  die  mit  denselben  Gongloroeraten 
wechselnden  Sandsteinschichten,  so  mfissen  wir  es  auch  fftr  andere 
Sandsteinschicbten  zugestehen ,  welche  steil  anfgerichtet  sind ,  ohne  gerade 
mit  Gongloroeraten  zu  wechseln.  Es  ist  geradezu  unmögKcfa ,  in  solchen  Ffll- 
lea  dem  Gedanken  an  eine  ursprQngliche  Bildung  verticaler  Schichten  Raum 
zu  geben.  Mit  demselben  Rechte,  mit  welchem  wir  ein  Gestein  ein  klasti- 
sches nennen,  weil  seine  Elemente  BVochstficke  sind,  mit  demselben 
Rechte  dOrfen  wir  eine  Sandsteinschicht  eine   dislocirte  Schicht  nennen, 

weil  ihre  Stellung  eine  vertical e  oder  stark  geneigte  ist*). 

» 

^  Wir  müssen  ans  daher  s*nz  eotschieden  der  herrscheBden  nod  allein 
ratiooellen  Ansieht  über  die  Entstehong  der  steil  aufgerichteten  Schiebten  an- 
schliesseoy  für  welche  schon  Fichtel  und  Sanssöre  so  schlagende  Gründe  anfge- 
0 teilt  haben;  obgleich  noch  ror  wenigen  Jahren  in  einer  chemischen  Zeitschrift 
erklart  wurde,  dass  es  unter  den  Geologen  zu  eioer  Art  yoo  Monomanie  ge- 
wrorden  sei,  keine  Verinderung  der  Schichtensteliung  ohne  hebende  Kraft  von 
unten  sn. denken,  woran  sich  der  Wunsch  knüpfte,  dass  man  doch  bald  auch  in 
der  Geegnosie»  in  ,,  diesem  aus  einer  crassen  Bmpyrie  (?)  erst  cur  Wissenschaft 
«ich  empor  arbeitenden  Zweige  der  Natnrforschnng,  einsehen  lernen  möge,  wie 
mit  Hypothesen  nichts  gewonnen  werden  könne.'*  Annalea  der  Chemie  und  Phar- 
amaeie,  Bd.  51,  1S44,  8.  265. 
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Dass  aber  Hebtiigeii  oder  SenkuBgen  ihres  Fundamentes  wirk* 
liehe  Aufrichtungen  der  Schichten  eines  horizontalen  Sdiichten- 
systeiaes  znr  Folge  haben  mossten,  diess  bedarf  keines  Bewdses.  Wen 
I.  B.  durch  Bewegungen  der  Erdkruste  eise  Spalte  entstand,  vn^dcr 
an  der  einen  Seite  dieser  Spalte  anliegende  Theil  aufwärts  geschoben 
wurde,  so  mussten  die  obersten,  horizontal  abgelagerten  ScbiehlaH 
Systeme  längs  dem  Brachrande  der  emporgedrängten  Masse  auf wirti 
geschleift  werden;  wenn  aber  vollends  diese  Bewegung,  bei  flacher 
Lage  der  Spalte,  mit  einer  Uebersehiebung  verbunden  war,  sokono* 
ten  dadurch  mächtige  Schicbtensysteme  nicht  nur  zu  einer  vertiealen, 
sondern  sogar  zu  einer  überkippten  Stellung  gelangen,  indem  die  snEup 
nur  wenig  erhobenen  Schichten  später  von  den  nachschiebenden  Massen 
vorwärts  gedrängt,  immer  steiler  aufgerichtet  und  endlich  äberstint 
wurden. 

Auf  diese  Weise  sind  sehr  viele  Schichtenzonen  von  stark  geneig- 
ter,verticaler  oder  überkippter  Schichtenstellnng  zur  Ausbildang  gelangt; 
und ,  wenn  wir  jene  grossartigen  Verwerfungen  und,  UebersdiiebiiBgeo, 
von  denen  im  vorhergehenden  Paragraphen  die  Rede  war,  als  uobestreil- 
bare  Thatsacben  zugestehen  müssen,  so  sind  wir  auch  genotbigt,  dieAof- 
richtungen  und  Ueberstürznngen  ganzer  Schiebtensysteme  als  nothwcn- 
dige ,  von  jenen  Bewegungen  der  Erdkruste  ganz  unzertrendlicbe  Ereig- 
nisse anzuerkennen. 

Da  nun  die  meisten  Gebirgsketten»  wie  wir  oben  S.  402f. 
gesehen  haben,  als  die  Wirkungen  einer  grossartigen  Erhebung  der  Erd- 
kruste längs  einer  oder  mehrer  Spalten  zu  betrachten  sind,  so  könnes 
wir  auch  erwarten,  den  steil  aufgerichteten  Schichtenzonen  besonden  an 
Fusse  der  Gebirgsketten  zu  begegnen.  Und  so  verhält  es  sich  denn 
auch  wirklich,  wie  man  sich  am  Fusse  fast  eines  jeden  Gebirges  überzeu- 
gen kann. 

Weon  wir  uns  aus  dem  ebenen  oder  hfigeligen  Lande,  weicbeseiMr 
Gebirgskette  voHiegt,  dem  Fusse  derselben  nahem,  so  bemerken  wir  geVftln- 
lich ,  wie  die  Schichten  der  die  Ebene  constituirenden  Gebirgsgfieder  sich  all- 
mälig  heben ,  eine  immer  steilere  Lage  gewinnen ,  und  zuletzt  wohl  bb  fi 
senkrechter  Stellung  aufgeftchtet  sind.  Steigen  wir  am  Steilabfalle  des  Ge- 
birges hinauf,  so  finden  wir  dort  meist  ganz  andere  Gesteine,  welche  dem  est- 
bitfsten ,  aber  durch  die  vieltansendjährige  Wirkung  der  GewSsser  und  Atot- 
sphSrilien  zu  ThSlem  und  Jochern  gegliederten  Querbruche  des  aus  der  Tiefe 
heraufgestiegenen  Theil  es  der  Erdkruste  angehören.  Haben  wir  aber  die  HSkt 
erreicht ,  so  treffen  wir  nicht  selten  auf  dem  Racken  und  jenseiligera  Ab61le 
des  Gebirg^es  abermals  das  Schiehfensystem  der  Ebene  in  schwach  geneigter 
Lage,  aber  in  einer,  das  Niveau  der  Ebene  bedeutend  nbertreffenden  Bsbe. 
Solche  Verhaltnisse  sind  es,  wie  sie  in  dem  Diagramm  Fig.  I  auf  S.  M 
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largesleUt  fliad,  itmb  man  dabei  von  den  mit  c  bezeichnrnilflliiihlär  absiebt, 
n  anderea  Palmen  wnrde  eine  schmale  Zone  der  Erdkruste  aofwarts  geschoben, 
irobei  die  an'  beiden  Seiten  angrflozenrien  Schichten  eine  mehr  oder  weniger 
tarke  Anfriehtang  erfuhren,  und  daher  am  Pnsse  der  Gebirgskette  nocb 
pegeowartig  in  solcher  Stellang  angetroffen  irei*den,  wie  es  ebetfdaselbA 
<'igar  H  zeigt.  Das  Erzgebirge  in  seinem  Ostttcben  Theile  kann  f&r  den  erstes 
^all,  die  Kette  der  Pyrenäen  filr  den  zweiten  Fall  als  Beispiel  dienen. 

FOr  die  mit  einer  Deberschiebnng  verbundene  Gebirg^erhebang  lie- 
ert  uns  aber  der  Harz  ein  sehr  lehrreiches  Beispiel ,  an  dessen  nördlichem 
i'asse  sich  die  sämmtlichen  Sedimentformationen ,  vom  Buntsandsteine  an  bis 
nr  Kreide,  im  Zustande  der  Ueberkippung  befinden.  Die  Granwacke,  dieses 
orfaerrschende  Gebirgsglied  des  Harzes,  welche  sammt  den  von  ihr  einge» 
chlosseaea  tyfboniscben  GranitstJIcken  und  zahlreichen  GrOasteinbiiduagea 
HS  der  Tiefe  beraufgescboben  wurde ,  liegt  da ,  wo  sie  an  den  Bnntsandstein 
ngränzt,  gleichfalls  über  ihm,  wodurch,  eben  so  wie  durch  die  Ueberkippung 
Her  Formationen,  die  Hinansschiebong  desjenigen  Theiles  der  Erdkruste, 
reichen  wir  gegenwärtig  das  Harzgebirge  nennen,  längs  einer  von  Sfiden  nach 
iorden  aaüiteigenden  Spalte  höchst  wahrscheinlich  gemacht  wird. 

Wir  bescbüessen  diese  Betrachtungen  mit  der  Erläutemng  einea^  von 
^lie-de-Beanmont  entworfenen  Querprofils  der  Vogesen  in  der  Gegend  voa 
iaverne,  welches  De-Sivry  bereits  im  Jahre  1782  sehr  genau  beschrieben  hat 
Me  Vogesen  werden  nämlich  in  der  Richtung  NlS^O  nach  SlS'^W  (also  bei- 
ahe in  kor.  1,2  red,  des  bergmännischen  Compasses)  von  einer  15  Meilen 
Ingen  OialocatiaosspalCe  durebsetzt,  welebe  sieh  v«a  Lemberg  bei  Pyrmasens 
ber  Saveme  bis  nacbSaates  verfblgaa  lässt,  und  aasser  vielen  anderen  inter» 
ssanten  Erscheinungen  (wie  i.  B.  bei  Saales  die  Heraufschiebnng  des  Grani- 
ts neben  den  Vogesensandstein)  auch  die  Merkwürdigkeit  zeigt,  dass  in  ihrem 
ördlichen  Flügel,  von  Saveme  bis  Lemberg,  der  Ostliche  Gebirgs- 
leil,  in  ihren  sttd lieben  Flügel,  von  Saveme  bis  Saales,  der  westliche 
rebirgstbeil  in  ein  höheres  Niveaa  gerückt  worden  ist.  !■  der  Gegend  rot 
aveme  selbst  stellt  sieb  non  diese  Verwerfeng  noch  so  heraus,  wie  es  der  fol«- 
ende  Holzschnitt  zeigt. 

Lotbriagen  Vogesea  BUssa 


Lixheim     PbaUbarg     Saveroe 
a  VogeaeiiMndateio,  b  Baataandsteio,  <  Muebelkalk,  d  Keoper. 

Der  westlich  von  der  Dislocationsspalte  gelegene  Gebirgstheil  ist  so  weit 
eraofgeschoben  worden ,  dass  der  Vogesensandstein  den  dort  nur  1 320  Fuss 
oben  Kamm  des  Gebirges  bildet.  Dadurch  haben  die  Schichten  desselben, 
>  wie  die  ihm  aufliegenden  Schichten  des  Buntsandsteins ,  Muschelkalkes  und 
eupers  eine  sanfte  Einsenkung  nach  Westen,  gegen  die  Ebenen  Lothringens 
rbalten.  Der  «stlicbe  Gebirgstheil  ist  dagegen  in  der  Tiefe  zurückgeblieben, 
at  jedocb  «ine  sehr  bedeutende  Aufridikng  aeiner  Schichten  erfehren,  welebe 
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bei  der  Baporlreibong  de»  VogeMiuaiidfteuis  «afviris  gefcegea  «d  gcichWk 
wordeo.  Savenie  selbst  liegt  deber  auf  M escbelkelk ,  über  welcbe«  aber 
gegeowArtig  der,  ursprflnglicb  weit  tiefer  liegende  Vogeseafaadfleia  nekrali 
600  Foss  aufragt.  Denkt  man  sieb  die  anfgerichteten  Sebiebtea  it$  MiscM- 
kalkes  und  Bunisandsteins  in  ibre  nrsprflnglicbe  Lage  Bnrackvenftst,  s»  e^ 
giebt  sieb ,  dass  die  ganze  Erhebung  des  westlicben  GebM^stbeils  ml  Ikr 
1000  Puss  betragen  baben  nrass. 

Wir  habea  nun  noch  eine  sehr  wichtige  Frage  zu  erörtern.  AOe 
bisher  über  die  Schichtenaufrichtung  angestellten  Betrachtungen  bezoga 
sich  nämlich  nur  auf  die  Schichten  sedimentärer  Gesteine ,  es  möga 
dieselben  von  klastischer  oder  krystallinischer  Natur  sdn.  Es  drligt 
sich  uns  aber  die  Frage  auf,  ob  sich  die  ganz  ähnlichen  Verhailniflse 
jener  räthselhaften  geschichteten  Silicatgesteine ,  welche  wir  in  §.  208 
einstweilen  als  kryptogene  Gesteine  aufgeführt  haben,  auf  dieselbea 
Vorstellungen  zurückführen  lassen;  ob  also  die  steilen,  verticden ind 
fächerförmigen  Schichtenzonen  von  Gneisa,  Granulit,  HomUmidsebiefer 
Gliiyaerschiefer  n.  s.  w.  durchgängig  als  ursprünglich  horizontale,  ood 
erst  später  dislocirte  Schichtensysteme  zu  denken  sind. 

Wenn  ein  solches  System  von  steil  aufgerichteten  krypU^men  Ge- 
steinsschichten unmittelbar  im  Liegenden  von  sedimentären  Sckichlea 
anftritt,  und  beide  in  concordanter  Lagerung  auf  einander  folgen,  so 
möchte  für  die  Stellung  der  kryptogenen  Schichten  kaum  eine  andere  Er- 
klärung zulässig  sein,  als  diejenige,  welche  für  die  Stellong  der  sedimeii- 
tären  Schichten  gilt. 

So  benrtheilte  schon  Sanssflre  das  VerhSltniss  der  Goeisasebidrtes  ia 
westlichen  TbalgebSnges  bei  Valersine  zu  ien  Conglomerat-  und  Schief«^ 
sebicbten  des  Östlichen  Tbalgebfinges  am  Gol-de-Balme.  Wem  es  erneiei 
sei,  sagt  er,  dass  die  Conglomeratscbicbten  des  Ostlicben  Gehänges  ^rch 
ii^end  eine  Revolution  ans  der  drsprOnglicben  horizontalen  Lage  zn  veitieiler 
Stellung  gelangt  seien,  warum  sollten  da  nicht  auch  die  in  ganz  AhsficWr 
Stellung  beGodlicben  Gneiss-  nod  Crlimmerscbiefersebichten  des  westliches  Ge- 
hänges ihre  Stellung  derselben  Revolution  zu  verdanken  baben.  Dnd  in  der1V»t 
ist  es  schwer,  diese  Folgerung  zurückzuweisen.  Aehnticbe  Beispiele  sisd  aidi 
aas  vielen  anderen  Gegenden  bekannt ,  wo  z.  B.  Gneiss,  Glimmerschiefer  ni 
Granwackenschiefer  in  concordanter  Lagerang  Ober  einander  folgen,  nnd  eine 
gemeinschaftliche  Anfrichtang  erfahren  haben;  so  dass  es  allerdings  viele 
Vorkommnisse  von  steil  au fgerichteten  Schichten  krystaltiniscberSilicatgesteii« 
giebty  welche  einer  ganz  Mhnlichen  ErklSmng  unterliegen  därftea,  wie  die 
steil  aufgerichteten  Schichten  sedimentärer  Gesteine. 

Allein  in  anderen  Fällen  ist  eine  solche  Erklärung  mit  so  grosses 
Schwierigkeiten  verbunden,  dass  man  die  Zulässigkeit  derselben  bezwei- 
feln mnss.  Dahin  gehören  zuvörderst  die  fäcberförmigenScbich- 
tensysteme  von  Gneiss,  Granitgneiss ,   Grünstein  n.  s«.  w«,  welch 
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zwischen  Glimmerscbiefer,  Thonschiefer,  oder  aaeb' zwischen  unzweifel- 
haft sedimentären  Gesteinen  dergestalt  eingekeilt  sind,  dass  sieb  die  zu- 
nächst an  einander  gränzenden  Schichten  des  centralen  Gesteins  und  der 
äusseren  Gesteine  in  concordanter  Lagerung- befinden. 

Diese  Erscbeinmg  findet  z.  B.  io  Norwegen  f&r  die  Grilnsteiokette  am. 
Samoangerfjord  Statt,  welche  als  eine  steile  nteberf^rniige  Zone  zwisehen 
Glimmerschiefer  und  Gneiss  eingeschlossen «  und  nach  ansMn  als  GrOostein* 
(chiefer ,  in  ihrer  Mitte  als  grobkörniger  Grflnstein  ausgebildet  ist.  Han  be- 
i;reifl  in  der  That  nicht ,  wie  die  beiden  aus  Grflnsteinschiefer  besiehenden 
[^iQgel  dieses  PXcbers  aus  einer  ursprQnglich  horizontalen  Lage  in  ihre  gegen* 
i^flrtige  sehr  steile  Stellung  versetzt  weHen  konnten. 

Weit  aoflRiUender  sind  die  ähnlichen  Erscheinungen,  welche  in  den  Alpen 
vorliegen ,  und  besonders  von  Studer  so  genau  studirt  und  so  vortrefflich  ges- 
childert worden  sind.  In  den  CentralstOcken  der  Alpen  ragen  nämlich  filcher- 
brmige  Schichtensysteme  eines  granitarligen  Gneisses  (S.  564) ,  welcher 
teilenweise  in  vollkommenen  Granit  Ohergebt,  zwischen  sedimentären  Schieb- 
en der  Lias-  und  Juraformation  dergestalt  auf,  dass  die  äusseren«  zuweilen 
chon  glimmerschieferähnlichen FlQgel  des  Gneissföchers  in  gleich  förmiger 
Lagerung  dem  Kalksteine  aufliegen«  während  weiter  auswärts  die  Kalk* 
leine  von  der  Gentralkelte  wegfallen;  daher  denn  di^  Qnerprofile  dieser 
ächst  merkwürdigen  Architektur  ungefähr  so  erscheinen,  wie  es  der  beiste* 
ende  Holzsebnitt  darstellt.     Hier  scheint  es  f&rwahr  ganz  unmöglich,  fdr  die 

ceotralen  Gneissschichten  eben 
so  eine  ursprünglich  horizon- 
tale Lage  vorauszusetzen,  wie 
solche  allerdings  f&r  die  an- 
grJtnzenden  Kalksleinschichlen 
vorausgesetzt  werden  muss. 
Vielmehr  gei^innt  es  das  An» 
Kalkstein  Goeis^f  Kalktteia  g^ben ,  als  ob  die  ganze  Kette 

sr  Alpinisrhen  Sedimentgesteine  durch  das  Dazwischentreten  dieses  Cenlral- 
leisses  wie  durch  einen  Keil  auseinander  getrieben  wurde,  und  dass  dadurch 
ich  jene  Ueberschiebungen  der,  von  diesem  Gneisse  wahrscheinlich  ganz 
erschiedenen  Gneissbildung  entstanden  sind,  von  welchen  zu  Ende  des 
»rhergehenden  Paragraphen  die  Rede  war.  Wenn  aber  diese  Ansicht  rich- 
;;  ist,  so  könnte  der  Centraigneiss  der  Alpen  wohl  nur  f&r  eine  eruptive  Bil- 
ing  erklärt  werden. 

Eben  so  rätbselbaft  erscheinen  die  zuweilen  vorkommenden  vertica- 
Q  Schichtensysteme ,  welcbe  zwischen  anderen  geschichteten  Gebirgs- 
iedem  von  geneigter  Scbichtenstellung  auf  eine  solche  Weise  einge- 
blossen  sind ,  dass  sich  die  Scbichten  der  letzteren  an  den  senkrechten 
^hichten  der  ersteren  abstossen. 

Ein  auffallendes  Beispiel  dieser  Art  liefert  der  südliche  Theil  der  Sächst- 
den  Granu Ktfonuation  in  dem  1  Va  Meilen  breiten  Qiiei  schnitte  von  Wolken- 
rg  nach  Rnsdorf.     Die  Schichten  des  Grannliles  stehen  bei  einen  Streichen 
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«M  NO.  nach  SW.  ^oalicb  vertical,  iade«  sie  air  Wer  vd  im  wmk  im 
einen  oder  anderen  Seite  von  der  Vertieale  abweichen.  Diese  Steünng  be> 
haa|>ten  sie  aber  bis  dicht  an  die  Grenze  gegen  den  Glimmerschiefer,  dessen 
Schichten  sich  bei  Wolkenburg  unter  30^,  bei  Rusdorf  unter  lO''  Neignag  aa 
den  Grannlit  anlehnen.  Eine  solche  Architektur  scheint  sich  dnrchans  nicht 
in  die  Vorslelinng  m  fiigen,  daas  alle  diese,  vertical  neben  einander  hinstrei- 
ehenden  Grannlilschiehlen  uraprifaiglich  horinontnl  tagen ,  and  cnt  doidi  api- 
lere  Diskcalaonen  in  die  verlicale  Steihing  gebnglen. 

Bndlich  hat  es  auch  seine  grossea  Schwierigkeiten,  die  oben  S.927 
erwähnten,  oft  10,  20,  30  und  nehre  Meileii  breiten,  dabä  weit  fort- 
ziehenden Schichtenaysleaie  von  sieil  nn%eriehteleB  aad  ▼ertacakn 
Schichten  kryptogener  Gesteine,  wie  solche  in  Scandinarien,  Finnland, 
Brasilien ,  Nordamerika  and  in  änderen  Ländern  bekannt  sind,  als  or- 
sprunglich  horizontale  und  erst  später  aufgerichtete  Schichten  za  betrach- 
ten. £s  ist  diess  eine  so  ganz  eigentbümliche  Architektur,  dass  wir  nns 
vor  der  Hand  bescheiden  nnissen ,  sie  als  eine  Thatsnche  amaerkeBneD, 
4eren  ge nagende  Erklärnng  der  Wissenschaft  bis  jetzt  noch  immog- 
lieh  gewesen  ist. 

Es  kommen  dso  wirklich  im  Gebiete  der  krystallinischcn  Si- 
licatgesteine  viele  Fälle  vor,  wo  die  steile  nnd  vertieale ScUchteD- 
stelluBg  durch  ^anz  andere  Ursachen  zu  erklären  sein  dürfte,  als 
im  Gebiete  der  sedimentären  Gresteine.  Während  daher  für  diese  letzte- 
ren das  Vorkommen  von  derartigen  Schichten  unbedingt  auf  Dislo- 
cationen  ehemaliger  horizontaler  Schichten  verweist,  so  dürfte 
dagegen  flir  viele  Vorkommnisse  steil  aufgerichteter  Schichtensysteme  von 
krystallinischcn  Silieatgesteinen  der  C^danke  an  eine  nrsprnn gliche 
Ausbildung  solches  Sehichtenbaues  grosse  Wahrscheinlichkeit  fihr 
sich  haben. 

Scheerer  hat  in  einer  sehr  interessaotea  Abhandlang  zu  zeigen  gesncbt, 
dass  die  vertieale  Parallelstructur  und  Schichtung  der  krystaliinischen  SUicat- 
gesteine  wohl  durch  elektromagnetische  Strömungen  hervorgebra^ 
worden  sein  möge;  (Karstens  und  v.  Dechens  Archiv  für  Min«  n.s.  w.  B4. 16, 
1842,  S.  109  ff.)*  Eine  ähnliche  Ansicht  ist  schon  frOher  von  Oe-b-Bechs 
aufgestellt  worden ,  welcher  glaubt ,  dass  nicht  nur  die  Strücturflachea,  son- 
dern auch  die  parallelen  Absonderungsflächen  durch  die  Thäligkeil  polarer 
Krflfte  entstanden  seien ;  wofür  auch  der  Umstand  spreche ,  dass  die  meisten 
Sy^sleme  von  Absoaderungsflttchen  in  Comwall  und  Devonshire  sehr  nahe  mk 
der  Richtung  des  magnetischen  Meridianes  zusammenfallen.  Vielleicht  seaea 
die,  den  Erdmagnetismus  bedingenden,  den  Erdball  von  Ost  nach  West  lunkrei- 
senden  elektrischen  Strömer  als  eine  Ursache  jener  Structur- Verhältnisse  za 
betrachten.  (Report  on  tke  GeoL  of  Comwall  etc.  1839,  p.  281.)  Vm 
demselben  Gesichtspunkte  scheint  diese  Erscheiaangen  auch  Bvnn  Hopkins,  ia 
Werke  On  ike  connexwn  of  Geolog^  witk  Urrmtrud  M^gmeiitm, 
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ufzvfMsen,  iD^wetebeiii,  nacb  deoen  mir  bekannt  gewordenen  AassOgen,  Tio» 
iaer  allgemeinen  Polarität  der  Materie »  und  von  einer  meridienai  sirtieture 
er  krystallinischen  Gesteine  viel  die  Rede  ist.  Die  Ähnlichen  Ideen  von  Pos 
nd  Hont  werden  wir  in  §.  249,  bei  der  Betrachtung  der  transversalen  Schie* 
erung  erwähnen. 


§.  248.     Faltungen  und  Stauchungen  mächtiger  Schkhtensysteme, 

Wie  die  steil  an  fger  ich  feien  Schichten  sedimentärer  Gesteine 
nmöglich  in  solcher  Stellung  gebildet  worden  sein  können ,  so  gilt  diess^ 
ucb  von  den  stark  gewnndenen  und  gefalteten  Sehiobtensysieinen, 
eren  wichtigere  Formen  wir  in  §.  240,  bei  der  Betrechtnng  des  antikl»« 
en  und  Synklinen,  des  muldenförmigen  und  sattelförmigen  Schichten- 
aues  kennen  gelernt  haben.  Schon  der  Umstand,  dass  die  Flügel  dieser 
»cbichtengebäude  oft  eine  sehr  steile,  verticale  und  selbst  überkippte 
jage  besitzen,  liefert  uns  den  Beweis,  dass  sie  gleichlalls  in  das  Gebiet 
er  Gebirgsstöningen  zu  verweisen  sind. 

Wenn  daher  auch  nicht  geläugnet  werden  kann ,  dass  ganz  sanfte 
Jndulationen  der  Schichten,  wie  solche  z.  B.  bei  der  unbestimmt 
cbwebenden  Schichtenlage  (S.  918)  vorkommen,  dass  Mulden  oder  Sat- 
ßl  mit  sehr  schwach  geneigten  Flügeln,  and  mit  sehr  wenig  eon- 
aven  oder  convexen  Wendungen  ursprünglich  gebildet  worden 
ind;  so  ist  es  doch  ganz  unm5glich,  dieselbe  Ansicht  auch  für  jene  stei- 
en  und  tiefen  Mulden,  für  jene  scharfen  und  schroffen  Sattel, 
nd  für  alle  die  ähnlichen  Schichtenzonen  geltend  zu  machen,  denen 
r\T  in  der  Gebii^welt  so  ausserordentlich  bänflg  begegnen.  Für  alle 
iese  wunderbaren  Formen  ist  unbedingt  anzunehmen,  dass  sie  das 
Verk  eigenthümlicher  und  sehr  gewaltsamer  Bewegungen 
ind,  welchen  die  Schichten,  oft  lange  nach  ihrer  Bildung,  unterwor- 
m  waren. 

Diese  Ansicht  beruht  nun  aber  auf  der  Voranssetzung,  dass  sich  die 
chichten  noch  in  einem  gewissen  Zustande  der  Biegsamkeit  befun- 
en  haben  müssen ,  als  sie  von  jenen  Bewegungen  ergriffen  wurden, 
iwar  finden  sich  gar  nicht  selten  förmliche  Rupturen  an  denjenigen 
teilen ,  wo  das  Maximum  der  Krümmung  Statt  fand ;  wenn  aber  auch. 
lese  Erscheinung  einen  schlagenden  Beweis  für  die  spätere  und  gewalt- 
ime  Ausbildung  der  Schichlenwindungen  liefert,  so  folgt  daraus  noch 
sinesweges,  dass  die  Schiebten  aller  Biegsamkeit  entbehrten;  dena, 
äre  diess  der  Fall  gewesen,  so  würde  überhaupt  gar  keine  Krümmung, 
>ndem  nur  eine  2^brechung  und  Zerreissang  derselben  eingetreten 
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fein.  Die  Dieke  selbst  sebr  micbtiger  Schichten ,  ist  ja  im  Vergleicb  m 
ihrer  LiDge  aod  Breite  eine  so  gerinj^'gige  Grösse ,  dass  die  meisten 
Schichten  in  ihrer  Gesammtausdehnang  mit  ganz  dfinnen  lAmellen  rer- 
glichen  werden  können;  und,  wie  eine  sehr  grosse  Glastafel  nodi  eise 
Biegsamkeit  erkennen  lässt,  welche  in  einem  kleinen  Glassehoiicn  an- 
bemerkbar bleibt,  so  werden  aocb  die  meisten  Gessteinschicfaten  als  mehr 
oder  weniger  biegsame  Parallelmassen  zu  betrachten  sein.  Natürlich  wird 
aber  diese  Biegsamkeit  für  weiche ,  milde  und  noch  feuchte  Gesteine  ia 
einem  höheren  Grade  Statt  finden,  als  für  harte,  spröde  und  vöUig  ao^ 
getrocknete  Gesteine. 

Ia  der  Tbat  zeigen  auch  viele  nad  mitnater  recht  alte  Gesietae  aodi 
gegeawirtig  eine  sehr  grosse  Nachgiebigkeit  aod  Verschiebbarkeil  ihrer Thdle. 
So  besteht  z.  B.  die  Silorische  Pormation  der  UmgegeDd  von  Petersburg  ia 
ihrer  unteren  Etage  ans  einem  duakelblauen  Tbone,  welcher  fast  so  weich  ml 
zah  wie  TOpferthon  ist.  Die  Schieferthooe  der  Steinkohlenfonaatioa  ersdci- 
nen  oft  ooch  sehr  aaebgiebig  uad  biegsam ,  nad  der  Steinkohleabergbaa  hat 
nicht  sellea  mit  Schwierigkeiten  za  kämpfen,  weiche  lediglieh  in  dieser  ßgea- 
scbafi  begrOndet  sind.  Eine  damit  zusainmenbangende  Erscbeinnag  sind  die 
in  den  Englischen  Kohlenbergwerken  sogenannten  Creeps^  welche  zi^^fefcb 
den  Beweis  liefern,  dass  solche  Nachgiebigkeit  und  Biegsamkeit  ihre  Wirkna- 
gen  innerhalb  mflcbtiger  Schichtensysteme  äussern  kann.  Diese  Creeps  sind 
Bflmlich  Anschwellungen  und  Eintreibungen  des  Scfaieferthons  in  die  Gatterieea 
oder  Strecken  der  Steinkohlenbergwerke,  welche  mit  einer  völligen  AnsiUlBag 
dieser  Strecken  endigen.  Lyell  schildert  uns  die  Erscheinung  so,  wie  sie  bd 
Walls -end  unweit  NewcastJe  beobachtet  worden  ist.  Dort  baat  man  ia 
630  Fuss  Tiefe  ein  SVa  Fuss  mächtiges,  von  Schieferthon  bedecktes  und  anter- 
teufles  KohlenflOtz  wie  gewöhnlich  dadurch  ab,  dass  man  in  dem  FlOlze  selbst 
parallele  Gallerieen  oder  Strecken  ausbaut ,  zwischen  welchen  breite  Koblea- 
pfeiler  stehen  bleiben,  die  dann  ailmSlig  nachgerissen  werden.  In  dem  ISil- 
geadea  Holzschnitte  bedeuten  die  weiss  gelassenen  Stellen  n,  b  ond  e  £e 
Querschnitte  solcher  Strecken ,  wahrend  die  schwarzen  Stellen  die  noch  an- 
stehende Kohle  bezeichuen.     Durch  die  so  entstandenen  Iceren  RSame  wird 


nun  der  Drlick  der  aufliegenden  auf  die  unterli^enden  Massen  in  Wirk- 
samkeit  gesetzt,  und  die  Bildung  der  Creeps  veranlasst.  Das  erste  Symptom 
ebes  sich  bildenden  Greep  besteht  darin ,  dass  der  in  der  Sohle  der  Strecke 
anstehende  Schieferthon  eine  aufwärts  gewölbte  Form  annimmt  (n);  diese 
Wölbung  wird  allmfilig  immer  starker,  so  dass  die  ganze  Streckensohle  a 
einer  Sattehone  anschwillt ,  welche  endlich  der  Länge  nach  aniberstet  (k) ; 
die  Aufrichtuag  beider  Sattelflflgel  seUt  sich  aber  fort,  bis  solche  die  Deck« 
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»der  Forste  der  Strecke  erreicbea  (e) ;  zolelzt  wird  die  ganze  Strecke ,  von 
ler  Sohle  bis  zor  Forste,  vollständig  ausgefHllt. 

Das  Merkwürdigste  bei  dieser  Erscheinung  ist  aber  die  grosse  Tiefe, 
is  ZD  welcher  sich  ihre  Wirkungen  zu  erkennen  geben.  Die  tieferen 
Icbii'btea  folgen  naailich  mit  denjenigen Theilen,  welche  genau  unter  einer 
m  HauptflOtse  beBodlichea  Strecke  liegen,  den  Beweguagea  des  Creep  ia 
lehr  oder  weniger  bedeutendem  Grade,  wie  solches  bei  b  und  c  angedeutet . 
)t;  die  Fortpflanzung  dieser  Bewegung  geht  aber  soweit,  dass  von 
inem,  54  Fuss  tiefer  liegenden  Koblenflotze  einzelne  Streifen,  genau  von 
er  Breite  und  Bichtung  der  im  Hanptflötze  ansgehanenen  Strecken,  abgelöst 
ad  anfwttrts  gedrflngt  werden.  Ja,  bis  tvL  150  Fnss  Tiefe  lassen  sich  die 
Ipuren  dieser  Bewegung  und  der  mit  ihr  verbundenen  VerrOckungen  verfolg- 
en. —  Auch  ist  die  Langsamkeit  und  Ruhe  benierkenswerth,  mit  wel- 
ker diese  Bewegungen  vollzogen  werden ,  indem  oft  viele  Wochen,  ja  wohl 
fonate  vergehen,  bevor  ein  solcher  Creep  von  der  Sohle  einer  Strecke  bis  an 
^re  Forste  hinaufgerOckt  ist« 

Jedenfalls  aber  beweisen  diese,  in  Folge  der  einseiligen  Aufhebung  des 
Iruckes,  durch  ein  150  Fuss  machtiges  System  von  Scbieferthon-  und  Sandslein- 
ehichten  reichenden  Bewegungen  und  inneren  Verscbiebungen,  dass  dergleichen 
chicbten  noch  heutzutage  eine  gewisse  Biegsamkeit  und  Nachgiebigkeit  be- 
itzen,  d«iber  sie  dieselben  Eigenschaften  in  früheren  Zeiten  gewiss  in  einem 
'eit  höheren  Grade  besessen  haben.  Dass  diess  für  die  SteinkohlenflOtze  ins- 
esondere  der  Fall  gewesen  ist ,  dafUr  f&brt  Daubuisson  einen  Beleg  aus  der 
legend  von  Mons  an,  wo  ein  RohienflOtz  an  der  Stelle  eines  Satteirfickens 
ine  cylindrische  Krflmmnng  von  nur  3  Meter  Halbmesser  erfuhr,  ohne  die 
eringste  Unterbrechung  seines  Znsammenhanges  zu  erleiden.  Auch  die  dem 
chieferthone  oft  so  nahe  stehenden  Grauwackenschiefer  und  Tbonscbiefer, 
ie  Kieselschiefer  und  Qusrzite ,  die  Kalksleine  und  Mergel  müssen  sich  ehe- 
lals  in  einem  weit  biegsameren  Zustande  befunden  haben ;  wie  die  vielfachen, 
I  grosserem  und  kleinerem  Maassstabe  vorkommenden  Windungen  ihrer 
ehichten  beweisen.  Für  den  Kieselschiefer  verweisen  wir  auf  das  oben 
eite  919  gegebene  Bild;  am  Quarzite  aber  sab  Darwin  cylindrische  Windun- 
en,  welche  sich  durch  einen  Quadranten  erstreckten,  obwohl  der  Krümmungs- 
albraesser  nur  7  Fuss  betrug. 

Es  ist  also  gar  nicht  zu  bezweifeln,  dass  sehr  viele  Schichten 
och  gegenwärtig  eine  hinreichende  Flexibilität  besitzen,  um  Biegun- 
en  zu  gestatten,  dass  aber  die  meisten  Schichten  ehemals  diese 
Eigenschaft  in  einem  weit  höheren  Grade  besassen,  als  gegenwärtig,  und 
ass  verschiedene  Gesteine  in  dieser  Hinsicht  ein  verschiede- 
es  Verhalten  gezeigt  haben  werden,  indem  einige  der  Biegung  leich- 
sr  nachgeben  konnten,  als  andere. 

Wenn  also  ein  Schieb lensystem,  welches  ans  abwechselnden  Schichten  von 
ehr  grosser  und  sehr  gering!er  Biegsamkeit  besteht,  einer  Biegung  onter- 
rorfen  worden  ist,  so  konnte  es  geschehen,  dass  die  ersteren  Schiebten  ohne 
*gend  eine  Ruptur  gebogen  wurden,  während  die  letzteren  dabei  in  lauter  ein- 
eine Stocke  zerbrachen.  Ein  Beispiel  dieser  Art  erwähnt  Lyell  ans  der  Gegend 


«wischen  Su-Cateriaa  und  Castrogiovaani  ia  Sicilienf  wo  ein  a« 
Mergel  oad  aus  Gyps  bestebeDdesSchichteasysteoi  saltelfönnige  Biegangea  zeigt, 
welchen  die  Mergelschichtea  stelig  folgen,  wogegen  die  Gypsschiehten  ia  Unter 
einzeioea  Schoilen  zerrissen  und  aus  einander  gezogen  sind. 

Da  sich  übrigens  in  einem  jeden  gebogenen  SchichtensysteBie  die 
inneren,  der  Krümmungsaxe  näheren  Schichten  unter  ganz  ande- 
ren Verhällnissen  beranden,  als  die  äusseren,  von  der  Krümmungsaxe 
entfernteren  Schichten^  da  diese  letzteren  einer  weit  stärkeren  Span- 
ttung  und  Ausslreeknng  unterworfen  waren,  als  die  ersteren;  uBd  da 
diese  Ausdehnung  an  den  Stellen  des  Maximums  derCurvatur  am  gröss- 
ien  gewesen  sein  muss;  so  können  wir  erwarten,  dass  namentlich  die 
äusseren  Schichten  eines  gekrümmten  Schichtensystems  an  diesen  Slellea 
aehr  häufig  eine  förmliche  Ruptur  erlitten  haben,  in  Folge  welchfir 
das  ganze  Schichtensystem  dort  zum  AufUaffeii  gelangt  ist. 

Diese  Rupturen  finden  sich  daher  gewöhnlich  an  der  Stelle  der  Sattel- 
rOcken  und  der  Haldenbäuche ,  und  erscheinen  im  ersteren  Falle  nicht  selleo 
als  Thaler,  im  letzteren  Falle  meist  nur  als  Gewirre  von  wild  durcbeionnder 
geworfenen ,  zermalmten  Fragmenten  der  betreffenden  Schichten ;  wie  z.  B. 
die  sogenannten  siaskes,  in  den  Steinkohlenrevieren  von  Pembrokesliire, 
und  ahnliche  Erscheinungen,  welche  H6ron  de  Villefosse  aus  dem  Steinkoh/ea- 
gebirge  der  Grafschaft  Mark  in  Westphalen  beschrieb. 

Indem  wir  uns  nun  zu  einer  Untersuchung  der  Ursachen  wenden, 
durch  welche  der  gewandene  und  gefaltete  Scfaichtenbaa  faervorgebraefat 
worden  ist,  müssen  wir  nochmals  den  bereits  oben  S.  926  erwUhnten 
Umstand  hervorheben,  dass  nämlich  da,  wo  dieser  Schichtenbau  in 
grösserem  Maassstabe  und  in  vielfacher  Wiederholung  zur 
Ausbildung  gelangt  ist,  in  der  Regel  ein  paralleles  Streichen  aller 
Mulden  und  Sattel ,  aller  antiklinen  nnd  Synklinen  Schichtenzonen  Statt 
findet ;  weshalb  sich  auch  die  ganze  Architektur  gewissermaassen  ab  dne 
solche  bezeichnen  lässt,  welche  durch  eine  cylindrisch  gefaltete  Fliehe 
repräsentirt  wird,  in  deren  wellenförmigem  Querschnitte  die  Maxima  und 
Minima  der  senkrechten  Coordinaten  den  Sattelrücken  und  Muldenkielea 
entsprechen.  Es  ist  diess  ein  Umstand,  welchen  schon  Hutton  und  Play- 
fair in  seiner  ganzen  Wichtigkeit  erkannten. 

Nun  folgt  aber  mit  mathematischer  Nothwendigkeit  ans 
den  ganzen  Verhältnissen  seines  Baues ,  dass  ein  solches  cylindrisch  gf^ 
wuttdenes  und  gefaltetes  Schichtensystem  gegenwärtig  einen  kleineren 
Fläche  uraum  einnimmt,  als  in  seiner  ursprünglichen  horizontalen  La- 
gerung. Weil  aber  die  Abweichungen  von  der  Horizontale  nicht  in 
der  Richtung  des  Streichens ,  sondern  in  der  Richtung  des  Fallens  tad 
Steigena  der  Schichten  eingetreten  sind ,  so  können  wir  für  die  Aushü- 
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dang  eines  solchen  Schichtenbaues  gar  keine  andere  Ursache  voraus- 
setzen, als  eine  ganz  allgemeine,  rechtwinkelig  auf  die  der- 
maligen Sireichlinien  eingetretene  laterale  Pressung,  Zusammen- 
schiebung und  Stauchung  des  Schichtensystemes  in  seiner  vollen 
Mächiigkeit.  Dadurch  musste  nothwendig  ein  System  vonparalle* 
I e n  F a 1 1 e n  und  zugleich  eine  Au fs tauung  der  Massen  herbeigeführt 
werden )  kraft  welcher  sie  auf  ein  etwas  kleineres  Areal  zusammen- 
gedrängt wurden,  als  vorher. 

Jame»  Hall  hat  im  Kleinen  ganz  Shnliehe  Schicbtungsverhaltoisse  durch 
ein  sehr  einfaches  Experiment  hervorgebracht,  bei  welchem  ein  System  von 
horizontalen  nnd  biegsamen  Schiebten  seitwärts  zosammengepresst  wurde.  Er 
breitete  nfimlich  viele  Schichten  von  Tuch  und  Leinwand  Ober  einander  ans, 
beschwerte  das  ganze  System  durch  eine  mit  grossen  Gewichten  belastete  Tafet 
nnd  Hess  nan  dje  Massen  seitwärts  scharf  gegen  einander  treiben.  Die  hori- 
sontalen  Lagen  wurden  dadurch  verschiedentlich  aufgerichtet,  und  auf  das 
Seltsamste  gebogen  und  gewunden,  so  dass  dadurch  im  Kleinen  ganz  Ähnliche 
Profile  entstanden,  wie  man  sie  im  Grossen  am  Graawackenschiefer  der  Schot- 
tischen nnd  Englischen  Küsten  beobachtet. 

Noch  haben  wir  endlich  die  Frage  zu  beantworten,  welche 
Kräfte  es  wohl  gewesen  sind,  durch  welche  diese  lateralen  Convulsio- 
len  ganzer  Schichtensysteme ,  von  oft  vielen  tausend  Fuss  Mächtigkeit 
indvielenQuadratmeilenAusdehnung,  verursacht  wurden.  Die  Schwer- 
kraft war  es  gewiss,  welche  in  den  meisten  Fällen  die  Hauptrolle  ge- 
ipielt  hat ;  während  in  anderen  Fällen  die  Gewalt  plutoniscber  Empor- 
reibungen oder  auch  jene  aufwärts  gerichteten  Bewegungen  einzelner 
rbeile  der  Erdkniste  mit  im  Spiele  gewesen  sein  mögen ,  welche  wir  in 
len  vorhergehenden  beiden  Paragraphen  kennen  gelernt  haben,  und  deren 
v'ir  auch  in  allen  Fällen  bedürCen,  um  die  Wirkung  der  Schwerkrail  erst 
a  Thätigkeit  denken  zu  können. 

Einseitige  Erhebungen  des  Untergrundes,  auf  welchem  ein 
lorizontales ,  in  seinen  Gesteinen  noch  biegsames,  und  verschiebbares 
Scbichteusystem  abgelagert  ist ,  werden  nothwendig,  sobald  die  Rebung 
inen  solchen  Grad  erlangt  hatte,  dass  die  Auflagerungsfläche  in  die 
^age  einer  hinreichend  schiefen  Ebene  versetzt  worden  war,  ein 
llgemeines  Herabgleiten  des  ganzen  Schichtensystemes  und  eine 
Lnfstanung  nnd  Faltung  desselben  in  der  Richtung  der  Falllinie  der 
chiefen  Ebene  verursachen  müssen. 

Wir  wollen  uns  vorstellen ,  dass  anf  dem  Boden  des  Meeres  ein  tausend 
oss  mächtiges  System  von  horizontal  ausgebreiteten  Sand-  und  ßchlamm- 
rhichten  abgesetzt  worden  sei,  und  dass  durch  irgend  eine  Ursache  ein  Tbeil 
38  Meeresgrandes  aus  seiner  ursprOaglichen  Lage  gerfickt  wurde,  wodurch 
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du  Schichteatystem  in  eioe  geaeigte  Lage  veneixt  wird.  De  leiee  Iktici 
aocb  einen  hohen  Grad  von  Weichheit,  Biegsaaikett  und  innerer  Beweglich 
keit  besitzen,  so  mwB  notbwendig  ein  Drängen  derselben  von  obei  sadi 
nnten  entstehen,  and  das  ganze  Systeip  wird  ein  Besireben  erhalten,  vdkr 
schiefen  Ebene  berabzngleiten ;  seine  tiefsten  Theile  werden  von  dea  udk- 
drängeaden  oberen  Theilen  seitwärts  snsamaiengepresst ,  und  da  ihnea  kdi 
völliges  Ausweichen  gestattet  ist,  so  werde»  sie  sich  niancbfaitig  emporricklci 
nnd  aofstanea ,  krümmmen  und  winden ,  in  nnd  Ober  einander  schiebea,  nd 
alle  die  seltsamen  Undulalionen  hervorbringen,  wie  sie  so  oft  in  der  Wirklich 
keit  zu  beobachten  sind. 

Wir  können  uns  die  Sache  nngefthr  so  denken,  wie  sie  dorch  baistdieB* 

o^s  Diagramni  versinniicht  wird.  Isien 
nflmlich  das  nrsprflaglich  horizontal  f^ 
gerteSchichlensystem  B  durch  die  eiaieilige 
Aufrii'htnng  semer  Unterlage  ^  ia  eine  |e> 
neigte  Lage  gelangte,  so  erfolgte  eise  flcr 
abgleitong  und  innere  Convnision  desieftn, 
durch  welche  die  aaffallendsten  WiaJaogei 
und  Faltangen  seiner  Schichten  eaUinJei, 
deren  Streichlinien  jedoch  dem  Streichen  der  schiefen  Ebene  parallel  sda 
werden,  in  deren  Anfriobtung  die  eigentlich^  Ursache  der  ganzen  Erscbeuiog 
sa  soeben  ist.  Es  ist  möglich,  dass  die  schiefe  Ebene  spater  fast  ta  ihre  ar- 
aprüngliche  Lage  zorflcksank ;  dann  wird  aber  die  gewundene  Arcbitektar  ^es 
Schichtensystems  als  ein  Monnment  der  ehemals  Statt  gefondenen  Bewepsg 
rflckfttandig  geblieben  sein.  War  über  dem  biegsamen  ScbicbiensffltesM B 
ein  anderes,  ans  starren  nnd  sehr  festen  Schiebten  bestehendes  Sy steai  C  ab- 
gelagert, so  wird  der  Druck  desselben  die  Gonvulsionen  des  erslerea  sock 
gewaltsamer  gemacht  haben,  wahrend  es  selbst  vielleicht  nur  grosse  Zc^ 
reissnngen  erlitt,  wie  solches  in  dem  Bolzschnitte  angedeutet  ist. 

Dass  aber  wirklich  viele  Schichtongswindmigen  auf  diese  Weise  za  erUi- 
ren  sind ,  dafllr  liefern  uns  diejenigen  Falle  einen  sehr  schlagenden  Beniit 
wo  eine  und  dieselbe  Aufrichtung  zugleich  ein  flezibirs  nnd  ein  starres  ScUcb- 
tensystem  betroffen  hat.  Ein  recht  auffallendes  Beispiel  der  Art  ervdil 
Conybeare  von  der  Insel  Portland ,  an  der  SfidkOste  Englands.  Dort  liegm 
die  weichen,  thonigen  Schichten  des  Purbekmergels  (des  untersten  Gliedes  der 
Wenidenformation )  auf  den  harten  und  festen  Schichten  des  Portlandblkes; 
beide  sind  aber  unter  45  bis  60^  geneigt.  Während  nun  die  Schichteate 
Portlandkalkes  nur  Ufelartig  aufgerichtet.,  aber  noch  ganz  eben  aasgedekit 
sind,  Fo  erscheinen  die  Schichten  des  Purbekmergels  sehr  auffallend  gewasto 
und  gefaltet;  zum  Beweise,  dass  die  Aufrichtung  so  weicher  Schichtes  m 
Dringen  und  Zusammenschieben  derselben  in  der  Bichtnng  der  Fallfiaie  nr 
Folge  hatte.  Ganz  Aholiebe  Beispiele  sind  mehrfach  im  Gebiete  der  EngHscki 
Steiokohlenformation  bekannt,  wo  die  Schieferthonschichten  oft  stark  gevv* 
den  zwischen  Ufelartig  aufgerichteten  Schichten  des  Sandsteins  oder  Kalksteiis 
vorkommen. 
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vorkommen. 

In  anderen  Fällen  sind  die  grossartigen  Schichtenwindongen  i 
Eruptionen  massiger  Gesteine,  oder  äberbanpt  dnrdi  Em| 
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ireibungen  der  tieCeren  Theile  der  Erdkruste  bewirkt  worden. 
Wenn  sich  z.  B.  ein  Schichtensystem  an  irgend  eine  Gebirgskette 
anlehnt ,  und  mitten  in  seinem  Gebiete ,  in  nicht  zu  grosser  Entfernung 
von  der  ersten,  eine  zweite  Parallelkette  aufstieg,  oder  ein  grosser  typho- 
nischer  Stock  eines  eruptiven  Gesteins  eindrang,  so  wurde  der  zwi- 
schen beiden  Gebirgsketten  enthaltene  Theil  desselben  auf  einen  klei- 
neren Raum  zusammengedrängt,  wodurch,  so  wie  durch  die  mit  der 
Hebung  verbundene  einseitige  Aufrichtung  der  Schichten  eine  Stauchung 
und  Faltung  derselben  herbeigeführt  werden  musste.  Ganz  besonders 
werden  auch  grossartige  Ueberschiebungen,  z.B.  in  derWeise, 
wie  sie  am  Harze  Statt  gefunden  haben ,  für  die  vorliegenden  horizonta- 
len Schichtensysteme  nicht  nur  die ,  oben  S.  982  erwähnte  Aufrichtung 
und  Ueberkippung  der  unmittelbar  angränzenden  Schicht«ntheile,  sondern 
auch  eine  weit  hinaus  reichende  Faltung  und  Stauchung  der 
entfernteren  Schichtentheiie  zur  Folge  gehabt  haben. 

Auf  solche  Weise  konnten  Stmctor- Verhältnisse  verursacht  werden,  wie 
sie  der  nachstehende,  von  Ansted  entlehnte  Holzschnitt  versinnlichen   soll. 
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Das  links  aufragende  Gebirge  hatte  vielleicht  schon  bei  seiner  Emportreibung 
eine  grosse  Störung  des  Schichtenbaues  verursacht;  später  wurde  das  in  der 
Mitle  aufragende  Gebirge  emporgedrängt,  und  dadurch  trat  eine  neue  Störung 
ein,  welche  um  so  auffallendere  Windungen  des  Schichtenbaues  bewirkte,  weil 
sie  zugleich  mit  eroer  lateralen  Zusammenpressung  des  ganzen,  zwischen  bei- 
den Gebirgen  eingeklemmten  Schichtensystems  verbunden  war. 

Studer  ist  geneigt,  die  eigenlhümliche  Structur  des  Schweizer  Juragebir- 
ges, welches  ein  grosses  System  von  langgestreckten  Mulden  und  Satteln,  von 
antiklinen  und  Synklinen  Zonen  darstellt,  durch  eine  solche,  von  den  Alpen 
bei  ihrer  Erhebung  ausgeübte  Lateralpressung  zu  erklären ,  und  sucht  durch 
nachstehenden  Holzschnitt  die  gegenseitigen  Verhältnisse  dieser  beiden  Gebirge 
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zu  eHäutern.  Da  in  den  Centralstöcken  der  Alpen  so  manche  Beweise  vor- 
liegen, dass  an  vielen  Stellen  eine  gewalUame  keilförmige  Auseinandertreibang 
der  ganzen  colossalen  Rette  Statt  gefunden  hat ,  so  scheinen  dort  allerdings 
die  Bedingungen  zu  ungeheuren  Lateralpressnngen  und  Uebei*scbiebungen  in 
einem  solchen  Maasse  vorhanden  gewesen  zu  sein,  dass  sich  deren  Wirkungen 
wohl  bis  in  die  Regionen  des  Jura  erstrecken  konnten. 
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In  welchem  colossalen  Maassstabe  aber  dergleichen  ConyoIsioDen 
des  ursprünglichen  Gebii^sbaues  oft  Statt  gerunden  haben ,  dafür  liefert 
uns  nicht  nur  der  ausserordentlich  gewundene  Schicbtenbau  der  Sediment- 
gesteine der  Alpen ,  und  des,  nur  aus  sedimentären  Schiebten  bestehen- 
den Juragebirges,  sondern  fast  ein  jedes  grössere,  aus  solchen  Schiehttn 
zusammengesetzte  Gebirge  mehr  oder  weniger  auffallende  Beweise. 

Auch  im  Gebiete  der  geschichteten  krystallinischen  Silicat- 
gesteine,  also  der  hypogenen  oder  kryptogenen  Gesteine,  wiederholen 
sich  ganz  ähnliche  Erscheinungen ,  welche  wenigstens  in  solchen  F^Ulea 
einer  ähnlichen  Erklärung  unterliegen  dürften ,  wo  sich  diese  Gesteine 
als  Mose  metamorphische  Sedimentgesteine  interpretiren  lassen. 

Als  ein  sehr  interessantes  Beispiel  für  grossartig  ausgebildete  Faltnog» 
des  Gebirgsbanes  ist  aoch ,  nach  den  Untersuchungen  der  Gebruder  Rogers, 
die  Kette  der  Alleghanies  in  Nordamerika  zu  bei  rächten,  von  «reicher  der 
nachstehende  Holzschnitt  eine  Profildarstellung  giebt. 


In  diesem  Profile  bedeutet  der  Theil  JB  die  Atlantische  Ebene,  der 
Theil  BC  den  Atlantischen  Abhang,  und  der  Theil  CD  die  eigentliefae  Kette 
der  Alleghanies.  Die  von  A  bis  D  vorliegenden  und  mit  Zahlen  bezeichneten 
Formationen  aber  sind  folgende : 

1)  Miocäne  Tertidrbildung.  5)  Sleinkohlenforroation.- 

2)  Eoeäne  Tertiärbildung.  6)  Devonische  Formation. 

3)  Kreideformation.  7)  Siluriscbe  Formation. 

4)  Neuer  rother  Sandslein.  8)  Gneiss,  Glimmerschiefer  etc. 
Man  sieht,  welche  gewaltsame  Convulsionen  der  ganze  Schichtenbaa  der 

alteren  Sedimentformationen ,  wahrscheinlich  durch  die  Heraufscbiebmig  des 
Östlich  angrflnzenden  Gneissgebietes,  erlitten  bat. 

Die  vorhergehenden  Betrachtungen  bezieben  sich  wesentlich  nur  auf 
den  vielfach  gefalteten  Gebirgsbau,  in  welchem  viele  parallele  Mulden 
und  Sattel  zu  einem  grösseren  Systeme  combinirt  sind.  Die  einfachen 
Mulden ,  welche  zuweilen  vorkommen ,  sind  theils  einzelne ,  in  Folge 
späterer  Zerstörungen  und  Wegführungen  völlig  isolirte  Ueberbleibsel 
eines  solchen  grösseren  Systemes,  theils  auch  die  Resultate  partieller, 
von  zwei  Seiten,  bisweilen  auch  nur  von  einer  Seite  her  erfolgten 
Hebungen  und  Aufrichtungen  der  Schichten. 

Endlich  giebt  es  aber  auch  sehr  viele,  isolirte  und  dabei  ganz  flache 
Mulden  und  Bassins,  deren  sanft  geneigte  und  den  allgemeinen  Ge- 
setzen des  umlaufenden  Schichtenbaues  entsprechende  Schicfatenstellong 
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als  eine  ursprüngliche  betrachtet  werden  muss,  indem  der  Unter- 
grund, auf  welchem  der  Absatz  ihrer  Schichten  erfolgte,  schon  eine  flache 
bassinförmige  Vertiefung  darstellte ,  deren  Oberfläche  sich  die  Schichten 
mehr  oder  weniger  conformirten. 

Zum  Schlüsse  dieses  Paragraphen  müssen  wir  noch  einer  Erscheinung 
gedenken,  welche  zuweilen  durch  die  sehr  steilen  Formen  der  Mulden-  und 
Sattelbildung  hervorgebracht  wird,  und  eine  sorgHiltige  Berücksichtigung 
verdient ,  weil  ihre  Nichtbeachtung  sehr  leicht  zu  grossen  Fehlschlüssen 
verleiten  kann.  Es  ist  diess  die  mehrfache  Repetition  derselben 
Schichten  innerhalb  eines  und  desselben  Profiles;  also  ein,  der  mehr- 
fachen Repetition  «ter  Schichtenausstriche  (S.  975)  analoges  Verhaltniss. 

In  dem  Profile  eines  Sattels  oder  einer  Mulde  erscheint  nämlich  eine 
jede  Schicht  zwei  Mal,  weil  sie  in  jedem  Flügel  vorhanden  ist.  Wenn 
nun  der  Sattel  oder  die  Mulde  noch  vollständig  erhalten  und  zugleich  hin- 
reichend aufgeschlossen  ist ,  so  wird  man  nicht  leicht  Gefahr  laufen ,  die 
in  beiden  Flügeln  auflretenden  correlaten  Theile  einer  und  derselben 
Schicht  für  zwei  verschiedene  und  von  einander  unabhängige 
Schichten  zu  halten.  Wenn  aber  der  Sattelrücken  bis  zu  grosser  Tiefe 
zerstört  und  weggeführt  ist ,  so  kann  man,  zumal  bei  sehr  steiler  und 
fast  paralleler  (daher  auch  besonders  bei  heterokliner)  Lage  der  Sattel- 
flügel, das  ganze  Schichtensystem  leicht  mit  einer  parallelen  oder 
fächerförmigen  Schichtenzone  verwechseln,  und  die  correlaten 
Schichten  theile  für  selbständige  Schichten  halten . 

Man  pflegt  wohl  solche  Sattel,  deren  oberer  Theil  in  Folge  splilerer  Zer- 
stOruogeo  verschwunden  ist,  Luftsattel  zu  nennf o  ,  weil  ihr  Rücken  über 
der  jetzigen  Erdoberfläche  zu  suchen  ist.  Dass  übrigens  auch  bei  den  Mulden 
ganz  ähnliche  T<1uschungen  vorkommen  können ,  wenn  der  Muldenbauch  nicht 
sichtbar  ist,  und  die  PlUgel  eine  sehr  steile  und  fast  parallele  Lage  haben, 
diess  versteht  sich  von  selbst.  Liegen  also  in  einem  Profile  mehre  derglei- 
chen Sattel  und  Mulden  anmittelbar  hinter  einander,  so  wird  sich  die  Gelegen- 
heit zur  Täuschung  vervielfältigen ,  und  eine* und  dieselbe  Schicht  viele  Male 
wiederholen,  so  dass  man  z,  B.  viele  KohlenflOtze  voraussetzen  könnte,  wo 
am  Ende  nur  eines  existirt.  Dass  aber  ein  solches  Missverstäudniss  auf  sehr 
falsche,  ja  zuweilen  auf  höchst  verkehrte  und  paradoxe  Interpretationen  des 
ganzen  Gebirgsbanes  fHbren  kann ,  diess  liegt  am  Tage,  und  dürfte  die  etwas 
aosfilhrlichere  Erwähnung  dieses  nicht  so  ganiz  selten  vorkommenden  Verhält- 
nisses rechtfertigen. 

Zur  Erläuterung  desselben  mag  folgendes  interessante  Profil  dienen, 
welches  Chamousset  aus  der  Gegend  von  Entrevernes  mittheilt ;  (Bull,  de  (a 
soc.  geoL  2.  sir,  /,  1844,  p,  815).  Die  unteren  Schichten  der  Kreidefor- 
mation, die  sogenannten  Neocomschichten,  welche  nach  unten  durch  Spatan- 
gus  retusus ,  nach  oben  durch  Chama  ammonia  ausgezeichnet  sind,  werden 
dort  von  den  Schichten  des  Mummulitenkalkes  bedeckt,  über  welchen  endlich 
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ih  des  FkeoideuaiidstetBs  feiges.  Aber 
dieser  ganie  Scbiditencoiiiplex  bildet  in 
der  Gegeod  von  Entrevemes  eine  sehr 
steife  Molde,  and  inder  Vallee  dnCharboo 
einen  sebr  steilen  nnd  sogar  Hlcherfonntg 
erseheinenden  SatteL  Der  Rfieken  dieses 
Sattels  isl  jedoeh  gSoslicb  zerstört,  und 
der  Moldenbancb  ist  so  ginsliefa  verdeckt, 
dass  nor  die  steil  anfgerichleten  Tbeile 
ihrer  beiderseitigen  Plflgel  zu  beobachten 
sind,  und  das  ganze  SchichtensysleB  gar 
leicht  für  eine  filcherDlmiige  öder  anck 
nir  eine  parallele  Schichtenzone  gehalten  werden  ktonte.  Die  pnnktlrten  Li> 
nien,  welche  die  einzelnen  Tbeile  der  dorch  Ckama  ammonia  charakterisirten 
Schichten  mit  einander  verbinden,  zeigen,  auf  welche  Art  dieses  Profil  eigent- 
lich zu  beortheilen  ist,  welches  aosserdem  ganz  unerklärlich  sein  würde. 


a  Neocomachiehtea  mit  Spatangus 

b  Dieselbe D  mit  Ckmtna  < 
e  Nunmaliteosebioliteo, 
d  FaeoideDschiehtea. 


§.  249.     Transversale  Sehieferung  und  parallele  Zerklüftung. 

Die  bereits  oben  S.  516  f.  beschriebene  transversale  Schiefe- 
rung ist  allerdings  insofern  mit  in  die  Kategorie  der  Störungen  zu 
verweisen,  wiefern  sie  sich  als  eine«  lange  nach  der  Bildung,  ja  sogar 
erst  nach  der  Aufrichtung  und  Faltung  der  Schichten  entstandene  Erschei- 
nung zu  erkennen  giebt.  Aber  freilich  ist  sie  eine  Störung  ganz  eigen- 
thnmlicher  Art;  eine  Störung,  welche  nicht  die  äusseren  Fonnen, 
sondern  die  innerste  Structur  der  Gesteine  betroffen,  und  weit  mehr  ' 
auf  die  Herstellung  einer  allgemeinen  Regelmässigkeit  dieser 
Structur,  als  auf  die  Hervorbringung  von  Unregelmässigkeiten  hingearbei- 
tet hat.  Ja,  man  kann  behaupten,  dass  sich  in  ihren  Wirkungen  geradezu 
ein  Bestreben  zur  Ausgleichung  aller  jeuer  Unregelmässigkeiten  der 
Gesteinsstruclur  offenbart,  welche  durch  die  Aufrichtungen  und  Windun- 
gen der  Schichten  hervorgebracht  wurden. 

Dass  die  transversale  Schieferung  erst  lange  nach  der  Bildung, 
d.  b.  nach  dem  ursprünglichen  Absätze  der  betreffenden  Schichten  zur 
Ausbildung  gelangt  ist ,  diess  ergiebt  sich  schon  daraus ,  weil  sie  in  gar 
keiner  nothwendigen  Beziehung  zu  der  Ausdehnung  und  Lage  der  Schich- 
ten steht;  wie  solches  doch  mit  der  normalen  Schief^ung  iet  Fall  ist, 
welche  sich  stets  der  Schichtung  parallel  erweist.  Dass  sie  aber  aucJi  erst 
nach  der  Dislocation  der  Schichten  eingetreten  sein  kann,  diess  be- 
weist ihre  völlige  Unabhängigkeit  von  denjenigen  Formen  des  Schichtea- 
baues,  welche  durch  jene  Dislocation  herbeigeführt  worden  sind.  —  Der 
einzige  Zusammenhang,  welcher  bis  jetzt  zwischen  der  SchidiUing  and 
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der' transversalen  Schiefemng  nachgewiesen  wnrde ,  besteht  darin,  dass 
beide  dieselbe  Streichrichtung  behaupten;  woraus  sich  die,  durch- 
vielfacbe  Beobachtungen  voUkommen  bestätigte  Folgerung  ziehen  lässt, 
dass  die  Erscheinung  in  einem  gewissen  Caasalnexus  mit  den  Disloca- 
tionslinien  und  Dislocations- Ursachen  stehen  muss.  Auch  glauben  Mur- 
chison  und  Sedgwick  das  Gesetz  erkannt  zu  haben,  dass  die  Schieferung 
in  der  Regel  eine  steilere  Lage  hat,  als  die  Schichtung. 

Eine  höchst  auffallende  und,  man  kann  wohl  sagen,  staunenswerthe 
Thatsache  ist  aber  die  grosse  Beständigkeit  und  Regelmässig- 
keit, mit  welcher  die  transversale  Schieferung  durch  weit  ausgedehnte 
und  mächtige  Schichtensysteme  hindurchsetzt,  ohne  in  ihrer  Richtung  auf 
irgend  eine  Weise  von  der  Lage  der  Schichten  geleitet  oder  abgelenkt  zu 
werden.  Durch  ganze  Gebirgsketten  lässt  sie  sich  in  ungestörter  Lage 
verfolgen ;  die  Schichten  mögen  diese  oder  jene  Neigung  haben,  mögen  ' 
in  den  manchfaltigsten  Sattel-  und  Muldenformen  auf-  und  niedersteigen : 
die  Schieferung  behauptet  eine  constante  Lage,  und  durchschneidet  daher 
die  Schichten ,  namentlich  in  den  Satteln  und  Mulden,  unter  allen  mög- 
lichen Winkeln  von  0  bis  90°.  Nur  längs  den  Scbichtenfugen  beobach- 
tet man  nicht  selten  eine  kurze  Biegung  oderUndulation  der  Schieferung. 
Wenn  aber  die  Schiefer  mit  anderen  Gesteinen,  z.  B.  mit  Schich- 
ten von  Sandstein ,  Grauwacke  oder  Kalkstein  abwechseln,  so  wird 
in  diesen  Zwischenschichten  die  Schieferung  entweder  unterbrochen,  oder 
durch  eine  gleichsinnige  transversale  Plattung  ersetzt. 

In  dem  nachstehendeo  HoUschnilte  stellen  die  stärkeren,  gebogeoen  Li- 
nien die  Lage  der  Schiebten,  die  schwächeren ,  geraden  Linien  die  Lage  der 

Scbieferu  og  vor ;  man 
sieht ,  da$s  die  letz- 
tere die  ihr  einmal 
zokommende  Rich- 
tung mit  starrer  Consequenz  behauptet,  ohne  sich  irgendwie  darcb  die  Lage 
der  Schichteii  bestimmen  zn  lassen.  Und  so  ist  es  oft  in  meilenweit  fort- 
setzenden Profilen  zu  beobachten.  Sedgwick  hat  z.  B.  in  Engtand ,  in  einem 
Distrtcte  von  30  Engl.  Meilen  Länge,  und  8  bis  10  Meilen  Breite,  wo  alle 
Schichten  verdreht  und  gewunden  sind,  die  Schiefernng  ohne  alle  Abweichung  • 
von  einem  Ende  bis  zum  anderen  in  paralleler  Richtung  nachgewiesen ;  und  ähn- 
liche Beispiele  sind  aus  so  vielen  Gegenden  bekannt,  dass  die  ganz  eigentham- 
liche  Gesetzmässigkeit  der  Erscheinung  und  ihre  völlige  Unabhängigkeit  von 
der  Lage  der  Schiebten  gar  nicht  bezweifelt  werden  kann.  Diese  Beständig- 
keit der  Richtung  widerlegt  auch  die  frtther  von  Bakewell  aufgestellte  und  von 
Eaton  adoptirte  Ansicht,  dass  die  Schiefernng  die  Schichten  unter  dem  con- 
stanten  Winkel  von  60°  durchschneide ;  vielmehr  kommen  alle  mögliche  Win- 
kel vor,  nod  wenn  es  auch  meistentfaeils  schiefe  Winkel  sind,  so^kann  und 
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niiiss  doch  aoch  stellenweise  die  Schleferaag  raehtwinkdiig^  dereh  die  SeUeli- 
ten  gehen ,  wAhrend  sie  ihoen  ao  aoderen  Stellen  paralJel  wird. 

Wenn  aber  behauptet  worden  ist ,  die  transversale  Schiefenuig  sei 
eine  so  ganz  allgemeine  und  nothwendige  Erscheinung,  dassdas 
Vorkommen  der  normalen  Schieferung  überhaupt  in  Zweifelgestelk 
werden  müsse,  so  ist  man  offenbar  zu  weit  gegangen.  Denn  erstens  ist 
die  transversale  Schieferung  ein,  fast  nur  in  den  ältesten  Sedimentgestei- 
nen der  Thonschieferformation ,  der  Silurischen  und  Devonischen  For- 
mation vorkommendes  Structurverhältniss ;  zweitens  scheint  sie  beson- 
ders nur  in  stark  dislocirten  Schichtensystemen  aufzutreten,  welche 
fireilich  in  den  genannten  Formationen  als  die  gewöhnlichen  zu  betrach- 
ten sind;  und  drittens  sind  selbst  aus  diesen  Formationen  sehr  viele 
Fälle  bekannt,  wo  die  Schieferung  der  Schichtung  durchgängig  paral- 
lel ist. 

So  bemerkt  z.  B.  Gnmmiog  in  seiner  Beschreibung  der  Insel  Maa,  dass 
er  im  dortigen  Thonschiefer  nirgends  eine  Discordanz  zwischen  Schichtoog  ood 
Schieferung  beobachtet  habe ;  Hausmann  erklärt  gleichfalls,  dass  aa  Harae 
beide  in  der  Regel  parallel  sind ,  was  wir  f9r  die  Schiefer-  und  Gfanwackea- 
Regionen  Sachsens  bestätigen  können.  Dasselbe  fand  Durocher  tvf grosse 
Strecken  in  der  Bretagne,  Macculloch  vielorts  in  Schottland^  De-Ia-Beche  bei 
Linton  und  Barnstaple  in  Devonshire  ,  Baur  im  Rheinischen  Schiefergebirge, 
und  V.  Dechen  erklärte  sich  gleichfalls  gegen  die  Allgemeinheit  der  Erschei- 
nung, welche  Sedgwick  zur  Regel  erheben  wolle ,  während  man  sie  frflher  oar 
als  Ausnahme  von  der  Regel  betrachtet  habe.  Dass  sie  in  solchen  Gegenden 
beobachtet  worden  sei,  wo  diese  allen  Schichten  noch  ihre  ursprüoglicbe  hori- 
zontale Lage  besitzen,  ist  mir  nicht  bekannt.  In  den  Schichten  der  oea eres 
Sedimentformationen  ist  sie  aber ,  eben  so  wie  in  den  Schichten  der  knrstaüi- 
nischen  Silicatgesteine,  gewiss  nur  äusserst  selten  vorgekommen *), ob- 
wohl in  einem  jeden  schieferigen  Sedimentgesteine  die  eine  Bedingaogisr 
Möglichkeit  ihrer  Ausbildung  gegeben  ist. 

Ueber  die  Ursache  der  transversalen  Schieferung  sind  verscU^ 
dene  Ansichten  aufgestellt  worden.  Boue  suchte  solche  in  einer  Einwi^ 
kung  eruptiver  Massen,  welche  durch  ihre  hohe  Temperatur  in  den 
Schiefergesteinen  auf  ähnliche  Weise  die  Schieferung  verursachten,  wie 
bisweilen  Basaltgänge  den  angränzenden  Sandstein  in  parallele  Platten 
abgesondert  haben;  auch  ist  Sharpe  nicht  abgeneigt,  wenigstens  in  ge- 
wissen Fällen  eine  Mitwirkung  jener  Temperatur  zu  gestatten.  De-la- 
Beche  vermuthete,  dass  es  vielleicht  die  polaren  Kräfte  des  Erdmagne- 
tismus  waren,  welche  die  Schieferung  hervorbrachten,   und  gedenkt 


^)  Eine  morkwardige  Ausaahme  bildet  die,  nack  Darwin  der  HreidefomatioB 
ansehSrise,  m&chtise  nnd  ausgedehnte  Sehieferiitldnog  des  Feaeriandes. 
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dabei  des  bekannten  Versncbes  von  Fox ,  welcher  in  feuchtem  Thone, 
durch  sehr  lange  unterhaltene  galvanische  Ströme,  eine  auf  der  Richtung 
derselben  rechtwinkelige  Schieferung  erzeugte^  (von  der  jedoch  Lyell 
bemerkt,  dass  sie  very  imperfect  gewesen  sei).  Aehnliche  Versuche  sind 
später  von  Robert  Hunt  an  verschiedenen  weichen,  und  selbst  an  festen 
Massen  mit  ähnlichem  Erfolge  wiederholt  worden,  weshalb  auch  er  die- 
selbe Erklärung  anzunehmen  scheint.  Sedgwick ,  Darwin  und  Herschel 
neigen  sich  mehr  zu  der  Ansicht,  dass  es  eine  innere,  (durch  Wärme  oder 
durch  chemische  Verwandtschaften  hervorgerufene)  Molecularthätig- 
keit  gewesen  sei,  durch  welche  eine,  nach  bestimmten  Richtungen 
geordnete  Umkrystaliisirung  eintrat ,  deren  Erfolg  sich  als  Scbieferung 
kund  giebt. 

Wenn  wir  jedoch  bedenken ,  dass  die  transversale  Schieferung  nur 
in  stark  dislocirten  Schichtensystemen  vorkommt,  dass  sie  in  der 
Regel  ein  mit  den  Schichten  übereinstimmendes  Streichen  beob- 
achtet, dass  also  ihr  Streichen,  eben  so  wie  das  dieser  Schichten,  den 
grossen  Dislocationslinien  parallel  ist,  so  finden  wir  uns  offen- 
bar auf  einen  inneren  Zusammenhang  ver^'iesen,  welcher  zwi- 
schen diesem  räthselhaften  Structurverhältnisse  und  jenen  grossen  Bewe- 
gungen und  Lateralpressungen  obwaltet,  die  bei  der  Ausbildung  des 
gewundenen  Schichtenbaues  in  Thätigkeit  gewesen  sind.  Wir  müssen 
es  demnach  für  sehr  wahrscheinlich  halten ,  dass  die  transversale  Schie- 
ferung als  das  Resultat  einer,  durch  gewaltige  Lateralpressungen  verur- 
sachten Umsetzung  der  ursprünglichen  Parallelstructur  oder  norma- 
len Schieferung  zu  betrachten  ist,  welche,  vermöge  der  Fortpflanzung 
jenes  enormen  Druckes ,  innerhalb  der  noch  hinreichend  weichen  und  in 
ihren  kleinsten  Theilen  verschiebbaren  Schichten  erfolgte,  und  wesentlich 
darin  bestand,  dass  sich  diese  kleinsten  Theile  rechtwinkelig  auf  die 
Richtung  des  Druckes  stellten. 

Diese  Ansicht,  deren  Zalässigkeit  sich  durch  zweckmässige  Experimente 
prüfen  lassen  würde ,  ist  wohl  zuerst  mit  einiger  Bestimmtheit  von  Baur  für 
das  Rheinische  Schiefergebirge  ausgesprochen  worden  (Karstens  und  v.  Dechens 
Archiv,  Bd. 20,  1846,  S.398  ff.),  indem  er  die  Erscheinung  ans  einer  inne- 
ren Spannung  der  Massen  erklärte,  weiche  da  eintrat,  wo  solche  durch 
einen  Druck  auf  einen  kleineren  Raum  zusammengedrängt  wurden.  Bei  der 
Dislocation  des  Rheinischen  Schiefergebirges  wurde  dasselbe  einem  gewaltigen 
Drucke  unterworfen,  der  von  Süden  nach  Norden  wirkte;  dieser  Druck 
erzeugte  die  Sattel  und  Mulden,  die  Ueberschiebungen  und  Verwerfungen,  und 
brachte  in  den  Schichten  eine  innere  Spannung  hervor,  weiche  die  Ursache  der 
Schieferung  ist.  Die  Rieb  tun g  der  Schieferung  musste  sich  durch  die  Rich- 
tung des  Druckes  bestimmen,  auf  welcher  sie  möglichst  rechtwinkelig  ist; 
da  sich  nun  die  Richtung  A^s  Druckes  im  Ganzen  gleich  blieb,  so  erklärt  sich 
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darus  der  aoffalleiide  Paraüeiismiu  der  Schiefeniiig  über  grosse  RSnoie.  Im 
Jahre  1847  hat  Daniel  Sbarpe,  gestAtst  auf  sehr  genaue  UotersadiaiigeB  Ober 
deo  Zusammenhang ,  welcher  zwischen  der  Stauchung  und  Verdrfickung  der 
organischen  Formen,  und  zwischen  der  Lage  der  Schiefening  Stall  findet, 
gleichfalls  das  Resultat  gefolgert,  dass  die  Gesteinsmai»se  eijie  Compressioo 
r  e  c  h  t  w  i  n  k  e  I  i  g  auf  die  Ebene  der  Schiefening  erlitten  haben  mSsse ,  wah- 
rend er  zugleich  auf  eine  Expansion  oder  Streckung  derselben  in  der  Rich- 
tung der  Fall li nie  jener  Ebene  schliesst,  und  zuletzt  das  Gesetz  anfslellt, 
dass  jene  Compression  der  Schiefermassen  durch  diese  Expansion  conpensirt 
worden  sei;  (Quarierly  Journal  of  the  GeoL  Soc,  111,  1847,  p.  87  ff.). 
Endlich  hat  auch  Hopkins  ganz  neuerdings  die  schieferige  Structnr  darch  die 
Wirkungen  eines  inneren  Druckes  zu  erklüren  versucht. 

Eine  mit  der  transversalen  Schieferung  einigermaasseB  verwandte 
Erscheinung  ist  die  parallele  Zerklüftung,  welche  so  vieleGesteine 
erkennen  lassen.  Diese  Zerklüftung  darf  wohl  nicht  mit  der  platlenfor- 
migen  Absonderung  identificirt  werden,  von  welcher  sie  sich  dadurch  un- 
terscheidet, dass  die  Klüfte  eine  weit  grössere  AasdehnuBg  besitzen, 
auch  gewöhnlich  in  grösseren  Intervallen  auftreten,  und  bei  geschich- 
teten Gesteinen  die  Schichten  mehr  oder  weniger  rechtwinkelig 
durchschneiden.  Das  Merkwürdige  b^i  dieser  Erscheinung,  welche  libri- 
gens  auch  bei  Graniten,  Porphyren  und  anderen  eruptiven  Gesteinen  jror- 
kommt,  ist  nnn  aber,  dass  sie  oft  durch  grosse  Ablagerungen  eine  auffal- 
lende Beständigkeit  ihrer  Richtung  erkennen  lässt,  weshalb  De- 
la-Beche  vermothet,  dass  sie  gleichfalls  durch  eine  allgemein  wirkende 
Ursache  hervorgebracht  worden  sein  müsse. 

Oft  ist  es  nur  ein  einziges  System  von  parallelen  Kluften,  durch 
welches  grosse  Gesteinsmassen  in  lauter  parallele  Bänke  abgesondert  er- 
scheinen; noch  öfter  sind  es  zwei  dergleichen  Systeme,  welche  dann 
gewöhnlich  fast  rechtwinkelig  auf  einander  sind ,  und  daher  bei  geschich- 
teten Gesteinen  die  quaderförmige  Absonderung  bedingen. 

Schon  SanssUre  hat  sich  mit  dieser  Zerklflftung  beschäftigt.  Er  glaubte, 
dass  die  in  stark  geneigten  Schichten  vorkommenden ,  und  daher  fast  horizon- 
talen Klnftsysteme  sich  zu  einer  Zeit  gebildet  haben  mflssen,  da  die  Schichten 
noch  horizontal  lagen ,  weil  die  verticale  Stellung  solcher  Klflfte  in  horizon- 
talen Schichtensystemen  den  Beweis  liefere ,  dass  sie  haoptsSchlich  durch  die 
Wirkung  der  Schwerkraft ,  in  Folge  entweder  von  Senkungen  oder  von  Nei- 
gungen des  Untergrundes  entstanden  sind ;  eine  Ansicht ,  auf  welche  auch 
Ramond  darch  seine  Beobachtungen  in  den  PyreuSen  geleitet  wurde. 
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